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1) PREMESSA

Su incarico ricevuto presso il Comune di Perugia è stata redatta la presente relazione 

Geologica ai fini della realizzazione di un intervento per il miglioramento della accessibilità alla 

Stazione di Ponte San Giovanni. L’intervento consisterà nella demolizione della torretta 

secondaria di trasformazione, previa predisposizione di un nuovo box elettrico in Piazza del 

Mercato, nella demolizione dei due muri in c.a. a valle del manufatto appena abbattuto, e 

contestualmente alla realizzazione di una paratia di pali lungo Via Nino Bixio per la creazione 

delle condizioni per l’esecuzione degli scavi necessari e delle opere strutturali, il tutto come 

meglio descritto nella relazione tecnica a corredo del progetto. L’area in esame è compresa 

nell’ambito territoriale del Comune di Perugia, quartiere Ponte San Giovanni (Foglio catastale 

n° 273 del Comune di Perugia, ED50: Lat 43.092539 - Lng 12.439888 vedi allegati). La 

presente relazione condotta sulla base di quanto previsto dal D.M. del 17/01/2018 e dalla 

delibera 209/2010 del CNG, riguardante lo standard minimo per la Relazione Geologica, è 

pertanto costituita dalle sezioni prima elencate. 



SAB S.r.l. Relazione Geologica 
Miglioramento della accessibilità alla Stazione di Ponte San Giovanni 

Pag. 5 



SAB S.r.l. Relazione Geologica 
Miglioramento della accessibilità alla Stazione di Ponte San Giovanni 

Pag. 6 

Area d’intervento (Ortofoto). 
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2) STUDIO GEOLOGICO

2.1) Finalità e metodo di studio 

La finalità del presente studio condotto tramite la analisi della situazione geologica, 

geomorfologica ed idrogeologica complessiva, è stata quella di stabilire l'eventuale fattibilità 

degli interventi necessari, la stratigrafia presente ed i parametri fisici caratteristici dei terreni 

occupanti il volume significativo da valutare in sede di progetto, nonché l'attuale ed il futuro 

grado di stabilità geomorfologica e gravitativa in prospettiva sismica dell'area nel suo 

complesso, ed in particolare nel punto d’intervento. L’acquisizione dei dati è stata effettuata 

tramite l’esecuzione del rilevamento geologico di superficie, unitamente alla acquisizione dei 

dati raccolti in bibliografia ed alla esecuzione di una indagine in sito ed in laboratorio condotta 

rispettivamente da Geoumbria Service s.a.s. e da Eco Geo Test, a firma dell’Ing Fabio Bonazzi 

Bonaca. La totalità dei dati acquisiti ha permesso la ricostruzione di accurati modelli geologico, 

stratigrafico, geotecnico e sismico dell’area in esame. Le indagini sono state effettuate ove 

indicato in allegato. 

2.2) Geologia di area vasta e ristretta 

L’area d’intervento è interessata dalla presenza di terreni alluvionali, costituiti da 

alluvioni recenti appartenenti al primo ordine di terrazzi. Essa a monte è interessata 

dalla presenza di terreni eluvio colluviali che mascherano la presenza alla profondità 

stimata tra 15 e 20 metri, di roccia in posto appartenente alla Formazione della 

Manoso Arenacea Umbra Membro di Bettona. Questa è costituita da arenarie in 

starti molto potenti, spesso plurimetrici e talvolta amalgamati, dotati di frequenti 

strutture massive. La base degli strati a volte è costituita da ghiaietto centimetrico 

poligenico, e sono assenti intercalazioni pelitiche. Essa immerge al disotto dei 

terreni alluvionali che affiorano nell’area d’intervento, ed a carico dei quali sono state 

effettuate indagini geologiche e geotecniche volte a definirne la stratigrafia e le 

caratteristiche meccaniche. I terreni affioranti si presentano sciolti fino alle 

profondità investigate e l’origine è ascrivibile ad un ambiente deposizionale di tipo 

fluvio lacustre. Essi sono formati dalla intercalazione tra livelli, liste e lenti 

variamente disposte ed interdigitate a costituzione del pacco sedimentario. Tali lenti 
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sono costituite da materiali a differente competenza granulometrica. Le analisi 

granulometriche e penetrometriche eseguite, nonché le stratigrafie rilevate in fase 

di esecuzione dei sondaggi, evidenziano che detti materiali presentano prevalente 

natura limo sabbiosa, in quanto formati da granulometrie fini e medie. Nel 

complesso è stato possibile definire una eterogeneità piuttosto elevata del 

sedimento a piccola scala conseguente alla limitata continuità areale e verticale 

delle singole lenti, mentre in grande il volume investigato si presenta piuttosto 

omogeneo. Fino alla massima profondità raggiunta in fase di esecuzione delle prove 

non è stata rilevata la presenza del basamento resistente. Le prove penetrometriche 

realizzate confermano per i terreni sciolti medie e discrete caratteristiche 

meccaniche. Si allega di seguito una carta geologica comprensiva dell’area 

d’intervento: 

Stralcio carta geologica 
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2.3) Geomorfologia di vasta area ed area ristretta 

La superficie di interesse progettuale è compresa ad una quota variabile tra 199 

e 203 mt s.l.m. in una zona formata da terreni di origine continentale. Essi sono 

costituiti da depositi fluvio lacustri in generale a luoghi ricoperti da un orizzonte di 

spessore variabile formato da accumuli antropici messi in opera durante 

l’urbanizzazione dell'area, per la realizzazione della carreggiata di Via Nino Bixio e 

della vicina stazione ferroviaria. Infatti in tale zona l’originaria morfologia è stata fatta 

oggetti di interventi antropici, che hanno determinato la realizzazione di una 

gradonatura a ridosso della quale si svilupperà l’intervento. Detto gradone separa 

altimetricamente la sovrastante viabilità dall’area pianeggiante sottostante, che è in 

parte costituita dalla stazione di servizio Agip, ed in parte dall’area prospiciente al 

fabbricato ubicato immediatamente ad ovest. Il gradone che costituisce il rilevato 

stradale è sorretto a valle da un basso muro di contenimento, ed è interessato 

localmente da modesti fenomeni di scivolamento delle coltri superficiali che 

necessitano comunque di attenzione. La zona versa in condizione di totale 

urbanizzazione, e l'intervento proposto si inserisce nell'ambito del completamento 

di un progetto di adeguamento delle infrastrutture esistenti ai nuovi standard. Gli 

interventi già realizzati ad oggi non hanno determinato comunque particolari 

situazioni di dissesto idrogeologico. La zona nel complesso è caratterizzata da valori 

di pendenze estremamente modeste, tanto che ai fini pratici può essere considerata 

come costituita da due aree pianeggianti separate da un gradone, e non è stata 

rilevata la presenza di fenomeni di dissesto profondo legati alla azione della gravità, 

permettendo inoltre di affermare che la realizzazione di quanto in progetto visti gli 

interventi di stabilizzazione del fronte di sbancamento, andrà a migliorare la attuale 

condizione di stabilità del sito. Non sussistono a carico dell’area d’intervento pericoli 

di allagamento, in quanto essa non è sede storica di fenomeni di esondazione ed il 

Fiume Tevere, che costituisce il drenante principale, e scorre ad una quota 

sensibilmente inferiore e ad una distanza elevata. Non sono presenti inoltre 
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fenomeni erosivi di tipo areale o localizzato in grado di interferire sulla condizione di 

stabilità e funzionalità future di quanto in progetto, per la cui realizzazione 

sussistono pertanto condizioni geomorfologiche idonee. 

2.4) Dati sulla franosità storica dell'area 

La condizione del sito d'intervento determina l'assenza di tutti i fenomeni di dissesto legati alla 

azione della gravità quali frane, soliflussione e creeping, permettendo di affermare che la 

realizzazione di quanto in progetto non può alterare la naturale condizione di stabilità. 

Ovviamente per tale motivo non è nemmeno possibile ipotizzare franosità storica a carico 

dell'area. Si allega di seguito uno stralcio della cartografia IFFI, che non evidenzia condizione 

di dissesto gravitativo in corrispondenza dell’area: 

Stralcio cartogtrafia IFFI. 

2.5) Idrogeologia di area vasta e ristretta 

L'area appartiene ad un esteso bacino alluvionale nell'ambito del quale venivano e vengono a 

raccogliersi le acque di deflusso superficiale e profondo, derivanti dai circostanti rilevi drenati 

dal Fiume Tevere e dai suoi affluenti, ed in generale risulta essere ricca di acqua. Le acque 

che percolano in maniera diretta e quelle in qualche modo in rapporto con la circolazione idrica 

superficiale, raggiungono l'area in oggetto mediante meccanismi di circolazione profonda, 

sono in grado di saturare i sedimenti presenti e determinare la formazione di un acquifero 

continuo la cui presenza è stata rilevata in corrispondenza del sondaggio S3, che è stato 
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strumentato mediante la messa in opera di un piezometro, alla profondità di 10,4 mt dal p.c., 

mentre in corrispondenza dei punti in cui sono state realizzate le prove penetrometriche non è 

stata intercettata acqua, inoltre i meccanismi di circolazione profonda sono piuttosto complessi 

in relazione alla eterogeneità del sedimento, caratterizzato da contrasti di permeabilità 

piuttosto elevati. In ogni caso sono stati acquisiti presso gli archivi della Regione Umbria dati 

inerenti due sondaggi realizzati a modesta distanza dal punto d’intervento, che evidenziano in 

un caso l’assenza di falda, mentre nell’altro caso la falda è stata evidenziata alla profondità di 

circa 9 metri dal piano di campagna. È pertanto realistico ipotizzare la presenza di una falda 

di tipo freatico, dal livello statico attestato alla profondità di circa 9/10 metri dal piano di 

campagna, mentre anche se non sono state direttamente rilevate non si può escludere la 

presenza di modeste falde sospese e contenute in acquiferi di limitata estensione areale a 

minori profondità. 

2.6) Idrologia e dati inerenti l’alluvionamento dell’area. 

Sono state raccolte informazioni che non hanno testimoniato il verificarsi in passato di eventi 

alluvionali, mentre anche la cartografia non evidenzia una condizione di rischio per la superficie 

d’intervento, che è perimetrata nettamente al difuori delle aree a rischio alluvione. Inoltre la 

presenza di opere urbane di regimazione delle acque meteoriche e le pendenze 

caratteristiche, inducono a ritenere che l’area non possa essere sede di fenomeni di 

esondazione ed allagamento, e che le acque possano deflure in maniera rapida dalla zona. 

Carta del rischio idrogeologico 
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2.7) Vincoli di normativa derivanti dalla pericolosità idrogeologica ed idraulica e di PRG 

Non esistono a carico dell’area d’intervento vincoli derivanti da pericolosità idrogeologica, 

idraulica e di PRG. Si allegano di seguito stralci cartografici dei vincoli del Comune di Perugia, 

da cui si evince che l‘area non è soggetta a particolari condizioni di edificazione: 

Carta del rischio idraulico associata al PRG del Comune di Perugia 

Carta dei vincoli associata al PRG del Comune di Perugia 
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Carta del Vincolo Idrogeologico associata al PRG del Comune di Perugia (la superficie è sottoposta 
a vincolo aeroportuale) 

3) MODELLAZIONE GEOLOGICA

3.1) Indagini geologiche 

E’ stata commissionata dal Comune di Perugia, su indicazione dello scrivente una indagine 

geognostica presso l’impresa GEOUMBRIA. L’ndagine è consistita nella esecuzione di tre 

sondaggi a carotaggio continuo nei punti indicati in allegato, per complessivi 35 metri di 

perforazioni. In fase di esecuzione dei sondaggi sono stati prelevati quattro campioni 

indisturbati, uno per ciascun sondaggio, a carico dei quali sono state realizzate prove di 

laboratorio per la definizione dei parametri geotecnici. Sono stati eseguiti inoltre n° 6 SPT in 

foro. Sempre per la definizione del modello geologico – geotecnico del sito, sono state 

realizzate due prove penetrometriche del tipo DPSH per complessivi 28,5 metri di 

perforazione. Dal punto di vista geofisico sono stati realizzati n° 2 stendimenti sismici del tipo 

MASW ed una prova HVSR per la definizione della frequenza di sito. Nel complesso i dati 

acquisiti hanno permesso l’accurata definizione dei modelli geologico, geotecnico e sismico 

dell’area d’intervento. 
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3.2) Sintesi delle analisi condotte con valutazioni sulla attendibilità dei risultati e delle 

eventuali difficoltà incontrate 

Il prelievo dei campione C a carico del sondaggio S1 è stato effettuato tra 2,5 e 3 mt, il 

campione 2 è stato prelevato tra 10 e 10,5 metri. Sempre a carico del sondaggio 1 sono state 

realizzati due SPT uno a partire da 3 mt che ha restituito 4 – 4  - 3 colpi, ed uno a partire da 

12 metri che ha restituito 6 – 7 – 12 colpi. A livello del sondaggio 2 è stato prelevato un 

campione tra le profondità di 3,5 e 4 mt dal p.c., inoltre è stato eseguito uno SPT oltre i 4 metri, 

che a restituito 7 – 14 – 16 colpi. A livello del sondaggio S3 è stato prelevato un campione tra 

i 2 ed i 2,5 metri dal p.c., mentre a partire da 2,5 mt è stato efettuato uno SPT che ha restituito 

3 – 5 – 8 colpi. Le indagini sono state effettuate ove di seguito indicato: 

La scheda riassuntiva del campione S1C1 è la seguente: 
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La scheda riassuntiva del campione S1C2 è la seguente: 
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La scheda riassuntiva del campione S2 C1 è la seguente: 
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La scheda riassuntiva del campione S3 C1 è la seguente: 
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Di seguito si allegano le elaborazioni degli SPT 
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Di seguito si riportano i parametri salienti elaborati in fase di esecuzione delle prove 

penetrometriche DPSH 1 e 2, e le caratteristiche meccaniche di dettaglio lungo la verticale di 

esecuzione delle prove alle varie profondità, elaborate tramite correlazioni proposte da vari 

studiosi, e che pertanto sono particolarmente utili ai fini del corretto dimensionamento delle 

fondazioni profonde: 

L’indagine è stata realizzata senza che siano intervenute particolari difficoltà, e si ritiene che i 

risultati ottenuti possano essere rappresentativi della condizione stratigrafica e geotecnica del 

sito d’intervento. L’analisi dei dati evidenzia che i terreni sono caratterizzati da valori dei 

parametri geomeccanici in linea generale piuttosto scadenti in posizione superficiale, ma 



SAB S.r.l. Relazione Geologica 
Miglioramento della accessibilità alla Stazione di Ponte San Giovanni 

Pag. 23 

questi aumentano anche in maniera considerevole all’aumentare della profondità, e tale 

condizione è estrapolabile a tutta l’area d’intervento. Inoltre sulla base di correlazioni 

geologiche si suppone che le caratteristiche meccaniche dei terreni possano ulteriormente 

migliorare a profondità superiori a quelle di indagine. Il progettista pertanto potrà provvedere 

a dimensionare gli interventi mediante i parametri geotecnici indicati, tendendo sempre bene 

in considerazione la possibile presenza di terreni localmente più scadenti, mentre è possibile 

da parte del progettista la adozione diretta dei dati dai certificati di seguito riportati in allegato. 

4) MODELLAZIONE SISMICA

4.1) Finalità e metodologia di studio 

La modellazione sismica è finalizzata a valutare come si modifica l’intensità dell’onda di base 

in relazione alla interferenza con la realtà morfologica e stratigrafica del sito d’intervento. 

Pertanto tramite l’analisi delle forme di superficie e della sismo stratigrafia, si intende 

quantificare numericamente tale incremento mediante l’applicazione dei metodi previsti dalle 

NTC 2018. Questi permettono di derivare i parametri sismici di progetto con cui procedere al 

dimensionamento delle strutture. Lo studio è costituito dalla esecuzione di misurazioni 

topografiche ed indagini in sito volte a quantificare il profilo sismostratigrafico, onde stabilire 

se esso è compatibile con l’applicazione del metodo semplificato che prevede la adozione di 

una categoria topografica ed una categoria di sottosuolo tra quelle previste. Qualora il modello 

sismico ricostruito o le condizioni normative non dovessero rendere possibile la adozione di 

un approccio semplificato, risulterebbe necessario ricorrere ad una più complessa Analisi di 

Risposta Sismica Locale sempre da condurre mediante i metodi previsti dalle NTC. 

4.2) Caratterizzazione sismica 

4.2.1) Inquadramento sismotettonico e sismicità storica 

Nella Regione Umbro-Marchigiana la tettonica estensionale pliocenico-quaternaria ha 

determinato la formazione di bacini continentali allungati in direzione appenninica, 

lateralmente delimitati da faglie normali. Il più esteso è il Bacino Tiberino che presenta una 

vaga forma di Y rovesciata, in cui il ramo superiore è costituito dalla Val Tiberina, mentre i due 

rami merdionali sono costituiti rispettivamente dalla Valle Umbra, che prosegue verso Sud Est 

fino a Spoleto, ed a Sud Ovest dalla media valle del Tevere, che trova continuità fino a Todi, 

conferendo all’intero bacino una lunghezza complessiva di oltre 100 km. Ai bordi affiorano 

depositi del Pliocene inferiore per la zona settentrionale (Cattuto e al., 1995) e Pliocene 
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superiore per la zona di Spoleto (Ambrosetti e al., 1995), ma in generale i termini di origine 

continantale sono incastonati nelle sequenze stratigrafiche che costituiscono la Serie Umbro 

Marchigiana. I due rami meridionali del bacino sono separati dai Monti Martani, e si 

ricongiungono fondendosi con il ramo settentrionale nell’area compresa tra Collestrada e 

Torgiano. Ad est di questo bacino minore, sono presenti numerosi bacini secondari, costituiti 

da conche intramontane entro ed a ridosso delle quali sono fioriti gli abitati di Gubbio, Gualdo 

Tadino, Castelluccio, Cascia, Norcia e Colfiorito. Val Tiberina e Valle Umbra sono bordate ad 

ovest da un’importante faglia diretta orientata NNW-SSE con immersione ad ENE, che si 

spinge al di sotto della catena appenninica fino almeno alla profondità di 12 km, denominata 

faglia Tiberina (Pialli e al., 1998; Barchi e al., 1999a; 1999b; Lavecchia e al., 1999) che 

rappresenta una master fault di un sistema estensionale di importanza regionale. I suddetti 

bacini secondari sono delimitati da sistemi di faglie dirette parallele alla faglia Tiberina, ma in 

questo caso presentano immersione opposta, come la faglia di Gubbio (Barchi e al., 1999a; 

1999b; Bussolotto e al., 2005; Menichetti, 2005), quella di Colfiorito, e la Nottoria-Preci che 

borda ad est il Bacino di Norcia. Studi sismotettonici di dettaglio (Boncio e al., 1998) hanno 

stabilito relazioni geometriche tra faglie bordiere principali, ritenute tuttora attive, e la sismicità 

dell’area Umbro-Marchigiana. Anche il campo di sforzi, ottenuto dallo studio dei meccanismi 

focali dei terremoti è in linea con i dati rilevati dallo studio dei piani di faglia. Dagli studi effettuati 

emerge che la geometria della faglia Tiberina e delle faglie secondarie antitetiche, determinano 

la distribuzione dei terremoti, in quanto la faglia Tiberina delimita il blocco crostale superiore 

costituito dal settore appenninico orientale caratterizzato da intensa sismicità, dal blocco 

inferiore che costituisce il settore toscano che si presenta praticamente inattivo dal punto di 

vista sismico (Boncio e al., 1998). La analisi delle sequenze sismiche degli eventi di Colfiorito 

1997, Norcia e quelli di Gubbio del 1984 (Boncio e al., 1998; 1999; Haessler e al., 1988) 

evidenzia che la sismicità segue la geometria del piano di faglia principale e delle strutture 

antitetiche che bordano il lato orientale dei bacini intermontani, e come la sismicità sia 

concentrata nel settore crostale delimitato dal piano basale della faglia Tiberina (Boncio e al., 

1998; 1999; Lavecchia e al., 1999; Lavecchia e al., 2002; Balocchi e al., 2014). Le faglie 

secondarie determinano una sismicità caratterizzata da Magnitudo in generale compresa tra 

3 e 5, mentre le dislocazioni della faglia Tiberina determinano una sismicità contenuta ed in 

generale inferiore a 3, che però induce accumulo di tensioni a livello del blocco crostale 

superiore, in cui le faglie riattivandosi determinano una sismicità di magnitudo anche molto 

superiore (Balocchi e al., 2014; Rick e al., 2014). Al sunto il modello sismo tettonico che può 

essere applicato all’area umbro marchigiana è quello del cuneo di estrusione (Mantovani e al., 

2009; Balocchi e al., 2014), in cui la faglia Tiberina con piano di taglio immergente a ENE, si 

estende in profondità al di sotto della catena appenninica, ed in cui l’arretramento determinato 

dalla subduzione determina l’instaurarsi di un regime distensivo nel quale le faglie secondarie 



SAB S.r.l. Relazione Geologica 
Miglioramento della accessibilità alla Stazione di Ponte San Giovanni 

Pag. 25 

antitetiche attivandosi determiano lo svincolo dei diversi blocchi che delimitano. 

Nell’evoluzione di tale complesso sistema strutturale si inserisce la sismicità della zona in 

esame, che ricade ad ovest rispetto alle aree occupate dalle principali strutture 

sismogenetiche. 

L’intensità di un evento sismico si quantifica in termini di Magnitudo, che misura dell'energia 

sprigionata da un terremoto nel punto di origine (ipocentro). Questo genera effetti in superficie 

ed in particolare danni che sono funzione della combinazione tra l’intensità del terremoto, la 

densità con cui l’area di influenza diretta è antropizzata, e la qualità del costruito. Volendo 

quantificare l’intensità degli eventi prevedibili per una tale area, lo studio dei terremoti storici 

assume particolare rilievo partendo dal presupposto che per il futuro sia ragionevole ipotizzare 

sequenze sismiche spaziate nel tempo, e paragonabili in intensità a quanto si è verificato nel 

passato. Pertanto i valori di intensità macrosismica vengono raccolti in termini di ubicazione 

epicentro e magnitudo, per la compilazione del Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani. 

Tali dati inerenti il Catalogo Paramentrico (CPTI15 v2.0) ed il Database Macrosismico 

(DBMI15 v2.0) Italiano sono resi pubblici a cura dell’INGV e consultabili presso: 

https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/. Essi permettono di elaborare la “storia sismica” di 

tutte le località italiane, e per analogia con il passato di effettuare previsioni di larga massima 

sulle intensità previste ed i relativi tempi di ritorno degli eventi futuri, in ausilio alla 

progettazione. Il CPTI15 V 2.0 fornisce dati parametrici omogenei, sia macrosismici, sia 

strumentali, relativi ai terremoti con intensità massima ≥ 5 o magnitudo (Mw) ≥ 4.0 d'interesse 

per l'Italia nella finestra temporale 1000-2017. Il DBMI15 V 2.0 fornisce un set omogeneo di 

intensità macrosismiche provenienti da diverse fonti relativo ai terremoti con intensità massima 

≥ 5 e d'interesse per l'Italia. La planimetria e la tabella di seguito riportate evidenziano la 

distribuzione areale dei terremoti catalogati e dati quali data dello specifico evento, epicentro, 

intensità e magnitudo. Vengono elencati i terremoti generatisi con una magnitudo compresa 

tra 3,7 e 7,08 in una finestra temporale di 668 anni. Il database ha permesso di estrarre 45 

record relativi ai terremoti storici. Il sisma di magnitudo massima (Mw 7,01) è avvenuto nella 

Marsica nel 1915. 
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4.2.2) Analisi delle sorgenti sismogenetiche 

Le sorgenti sismogenetiche sono state analizzate tramite il database DISS (Basili R., G. 

Valensise, P. Vannoli, P. Burrato, U. Fracassi, S. Mariano, M.M. Tiberti, E. Boschi (2008), The 

Database of Individual Sismogenic Sources (DISS) disponibile all’indirizzo web: 

https://diss.ingv.it/diss330/dissmap.html, versione 3: esso riassume 20 anni di ricerca sulla 

geologia sismica italiana. Questo evidenzia che in prossimità del settore in esame si estendono 

in direzione NO-SE, quattro sorgenti sismogenetiche composite, regioni allungate contenenti 

molteplici sorgenti sismogenetiche individuali, unitamente a sei sorgenti sismogeniche 

individuali come di seguito indicato in planimetria: 

L'area d'interesse progettuale è ubicata nella vincinanza della Sorgente Sismogenetica 

Composita ITCS037 Mugello-Città di Castello, Leonessa, ed alla zona di subduzione ITSD002 

dell’arco settentrionale dell’Appennino. In posizione più arretrata verso l’appennino si aprono 

altre sorgenti sismogenetiche almeno altrettanto attive, e tali da produrre terremoti piuttosto 

intensi nell’ambito dell’area d’interesse. Di seguito uno stralcio della cartografia Ithaca non 

evidenzia la presenza di faglie attive o capaci in corrispondenza del punto di intervento: 
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4.3) Pericolosità sismica di base 

L’azione sismica sulle costruzioni è valutata a partire da una “pericolosità sismica di base”, in 

condizioni ideali di sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria 

A nelle NTC). Le valutazioni della “pericolosità sismica di base” debbono derivare da studi 

condotti a livello nazionale su dati aggiornati con procedure trasparenti, e metodologie 

validate. I dati utilizzati per le valutazioni devono essere resi pubblici in modo che sia possibile 

la riproduzione dell'intero processo. La “pericolosità sismica di base costituisce l’elemento di 

conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche. La pericolosità sismica in un 

generico sito deve essere descritta in modo da renderla compatibile con le NTC, e da dotarla 

di un sufficiente livello di dettaglio sia in termini geografici che in termini temporali; tali 

condizioni possono ritenersi soddisfatte se i risultati dello studio di pericolosità sono forniti: 

• in termini di valori di accelerazione orizzontale massima ag e dei parametri che

permettono di definire gli spettri di risposta ai sensi delle NTC, nelle condizioni di sito

di riferimento rigido orizzontale sopra definite

• in corrispondenza dei punti di un reticolo (reticolo di riferimento) i cui nodi sono

sufficientemente vicini fra loro (non distano più di 10 km);

• per diverse probabilità di superamento in 50 anni e/o diversi periodi di ritorno TR

ricadenti in un intervallo di riferimento compreso almeno tra 30 e 2475 anni, estremi

inclusi;
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L’azione sismica così individuata viene successivamente variata nei modi precisati dalle NTC, 

per tener conto delle modifiche prodotte dalle condizioni locali stratigrafiche del sottosuolo 

effettivamente presente nel sito di costruzione, e dalla morfologia della superficie. Tali 

interazioni determinano la risposta sismica locale. Si allega di seguito il report a cura 

dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, inerente al nodo ID: 23184, comprensivo di 

dati di sismicità di base, grafici e tabelle di disaggregazione: 
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4.4) Definizione degli elementi geologici e geomorfologici di pericolosità sismica locale 

L’area come ampiamente specificato è scarsamente acclive ed occupata da alluvioni recenti, 

per cui l’amplificazione topografica può essere quantificata mediante la adozione del 

parametro T1 come meglio di seguito specificato. Per quanto concerne gli aspetti stratigrafici 

sono presenti depositi sedimentari di origine fluvio lacustre in livelli e lenti di materiali sciolti, 

con granulometrie estremamente variabili, e prevalentemente grossolane a partire da modesta 

profondità rispetto al piano di campagna, mentre non esistono elementi legati ad evoluzione 

morfologica che possono ingenerare situazioni di pericolosità. Si allega di seguito la carta delle 

zone suscettibili di instabilità ed amplificazione, o carta di microzonazione sismica di primo 

livello, che è una tematica derivata dalla carta Geologica, dalla carta Litotecnica e dalla carta 

Geomorfologica. Essa fa parte dello Studio di Microzonazione Sismica della Città di Perugia, 

ed individua le aree potenzialmente suscettibili di amplificazione dell'onda sismica o instabilità 

latente e in atto, con probabile innesco del fenomeno in conseguenza del verificarsi di un 

terremoto. Nella stessa carta sono distinte inoltre le aree in funzione delle caratteristiche dei 

terreni affioranti. Nel caso in esame la superficie d’intervento è compresa in area denominata 

7, ossia una zona occupata da depositi alluvionali di fondovalle. In tali zone potenzialmente 

occupate da terreni compressibili, è necessaria la caratterizzazione geomeccanica dei terreni 

mediante l’esecuzione di indagini in sito ed in labortorio, mentre l’area non è affetta da 

fenomeni di instabilità indotta dalla azione sismica, ma è suscettibile a fenomeni di 

amplificazione dell’onda per effetti stratigrafici. Si allegano successivamente la Carta delle 

Zone a Comportamento Sismico Omogeneo, e quindi la Carta di Microzonazione Sismica : 
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Dall’esame della carta precedentemente allegata, risulta che l’intervento è compreso nella 

microzona sismica 2 (depositi alluvionali del Tevere da Ponte San Giovanni fino a Sant’Andrea 

d’Agliano), anche se immediatamente ad est tale zona confina con la microzona 1 (depositi 

alluvionali del Tevere da Villa Pitignano a Ponte San Giovani). In tali aree prive di misure 

sismometriche o modellazioni specifiche nella microzonasione sismica della Città di Perugia, 

viene indicato uno spettro elastico in accelerazione di riferimento. Nel caso particolare per la 

zona 1 e la zona 2 vengono indicati rispettivamente lo spettro 8.2 e lo spettro 1.16, che 

vengono allegati di seguito. Poiché in entrambi i casi lo spettro di normativa appare essere più 

cautelativo, anche visto il modello sismostratigrafico ricostruito si ritiene possibile adottare un 

approccio semplificato. Si allegano di seguito gli spettri associati all’area 1, all’area 2 e lo 

spetrto di normativa calcolato per tale area: 
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4.5) Indagini Geofisiche in Sito 

Nel sito in esame nei punti indicati di seguito in planimetria, sono state realizzate n° 1 HVSR 

e n° 2 MASW, che nel complesso hanno permesso la ricostruzione di un accurato modello 

sismostratigrafico. Si allegano di seguito l’ubicazione in planimetria delle indagini realizzate ed 

i risultati finali delle singole prove, estratti dai certificati di setuito allegati: 
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Per la definizione del profilo sismostratifico è stata realizzata una indagine sismica del tipo 

MASW consistita nell’esecuzione di due stendimenti. Questi hanno reso possibile la 

definizione delle VSEq attraverso lo studio della propagazione delle onde superficiali di 

Rayleigh, ed in particolare attraverso la conversione della curva velocità di fase-periodo di tali 

onde (denominata curva di dispersione).  

Le prospezioni MASW hanno reso possibile la definizione di due valori di VSEq e 

rispettivamente pari a 233 e 396 mt /sec, ed una distribuzione in profondità della velocità 

sismiche crescente all’aumentare della stessa, che permette di attribuire il sottosuolo 

rispettivamente alle categorie semplificate C (Depositi di terreni a grana grossa mediamente 

addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con profondità del substrato superiori 

a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da 

valori di velocità equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.) e B (Rocce tenere e depositi di 

terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati 

da un miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità 

equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s), il tutto come meglio evidenziato nelle successive 

tabelle riassuntive. Per l’area in esame dovrà essere adotata una categoria di sottosuolo 

semplificata C, in quanto ad essa corrisponde uno spettro inferiore a quello di microzonazione, 

ed è realizzata in area rappresentativa del punto d’intervento. Si allegano di seguito i profili di 

velocità per le due indagini: 
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E’ stata realizzata inoltre una indagine sismica del tipo HVSR, “metodo di Nakamura” in un 

punto di indagine. Mediante il metodo di studio adottato è stato anche possibile definire la 

frequenza di risonanza caratteristica del sito, che rappresenta un parametro importante per il 

corretto dimensionamento degli edifici antisismici. In particolare il progettista in tali casi deve 

avere la massima accortezza per progettare strutture che abbiano frequenza di oscillazione 

propria differente a quelle per cui si hanno i massimi scuotimenti orizzontali rispetto ai verticali 

del terreno (condizione corrispondente ai picchi sul grafico H/V – frequenze), per evitare 

l'effetto di "doppia risonanza", fenomeno estremamente pericoloso per la stabilità dei 

fabbricati. Il rapporto tra le componenti orizzontali (H) del moto del suolo e quelle verticali (V), 

da cui H/V (o HVSR Horizontal Vertical Spettral Ratio), costituisce la frequenza di risonanza 

di sito. La risonanza dipende dall’intrappolamento delle onde tra due superfici caratterizzate 

da un contrasto di impedenza, e la frequenza fondamentale di risonanza del terreno dipende 

dallo spessore dello strato di terreno oltre che dalla velocità media V delle onde sismiche in 

esso. Conoscendo quindi lo spessore H del sedimento è possibile avere informazioni sulla 

velocità media delle onde S e viceversa, mentre conoscendo la velocità media delle onde è 

possibile definire lo spessore dello strato di copertura. In tutti i casi in cui il contrasto di velocità 

è accentuato esiste una relazione diretta tra la frequenza di risonanza e lo spessore dello 

strato soffice. L’equazione seguente qunatifica tale relazione: 

f = Vs / 4H 

dove Vs è la velocità media delle onde S dello strato di copertura ed H è lo spessore dello 

strato di copertura. Pertanto la tecnica H/V evidenzia dati di carattere stratigrafico, ossia nota 

la Vs delle coperture si può stimare la profondità dei riflettori sismici e viceversa. 

Esistono abachi che permettono di stimare la profondità del contrasto in maniera preliminare 

e di quantificarne l’entità. In linea generale per picchi di H/V minori di 1 hz le profondità del 

basamento resistente sono di centinaia di metri, per frequenze comprese tra uno e due hz le 
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profondità sono comprese tra 50 e 100 metri, per frequenze comprese tra due e tre hz le 

profondità sono comprese tra 30 e 50 metri, tra tre e cinque hz le profondità sono comprese 

tra 20 e 30 metri, tra cinque ed otto hz le profondità sono comprese tra 10 e 20 mt, mentre per 

frequenze maggiori il basamento è estremamente superficiale. Pertanto utilizzando questo 

strumento le frequenze di risonanza possono essere convertite in spessori, permettendo 

un’identificazione preliminare delle interfacce risonanti, con il solo scopo (sotto stretto controllo 

geologico) di fornire indicazioni preliminari sulla struttura del sottosuolo e orientare le indagini 

successive. 

Inoltre valori di H/V maggiori di 3 evidenziano un elevato contrasto, mentre valori compresi tra 

due e tre un basso contrasto. Nel caso in esame le HVSR evidenziano un picco piuttosto 

marcato per la frequenza di 6,07 hz determiato da un contrasto di impedenza elevato e 

piuttosto superficiale, per cui si stima la presenza di un basamento posizionato tra i 15 ed i 20 

metri di profondità, indicativamente in linea con la ricostruzione geologica effettuata in cui la 

roccia immergendo a monte è indicativamente reperibile a tele profondità nell’area in esame. 

Si allega uno stralcio de inerenti l’HVSR eseguita: 
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4.6) Determinazione dell’approccio più idoneo ai fini della definizione della azione 

sismica derivante dall’effetto di risposta sismica locale 

Per la definizione dell'imput sismico locale mediante approccio semplificato potranno essere 

adottati i successivi valori dei parametri di riferimento. Per l'ubicazione geografica sono state 

definite le seguenti coordinate: Latitudine ED50: Lat 43.092539 - Lng 12.439888. Per la vita 

Nominale della Struttura Vn, e per la definizione del coefficiente di importanza della struttura 

in esame sarà cura del progettista individuare i parametri da adottare. In base ai risultati della 

indagine sismica condotta deve essere considerata la categoria di sottosuolo C. In base alle 

caratteristiche morfologiche dell'area destinata alla realizzazione della struttura viene adottata 

la categoria topografica T1 (Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione 

media i < 15°). Il coefficiente di smorzamento deve essere adottato in misura del 5% in quanto 

la norma recita: "Gli accelerogrammi devono avere uno spettro di risposta elastico coerente 

con lo spettro di risposta usato nella progettazione. La coerenza con lo spettro elastico è da 

verificare in base alla media delle ordinate spettrali ottenute con i diversi accelerogrammi per 

un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente z del 5%". Per la componente verticale 

dell'azione sismica, a meno di adeguate analisi giustificative, si utilizza sempre un fattore di 

struttura q = 1,5, per qualunque tipologia strutturale e di materiale. Fanno eccezione i ponti, 

per i quali si usa q = 1.. 

4.8) Stabilità nei confronti della liquefazione 

Per quanto concerne la verifica a liquefacibilità da realizzare ai sensi della 7.11.3.4, i terreni 

possono essere dichiarati non liquefacibili in relazione alla distribuzione granulometrica del 

sedimento, in buona parte esterna ai fusi critici: 
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5.) INTEGRAZIONI 

Su incarico ricevuto presso il Comune di Perugia è stata redatta una relazione Geologica ai 

fini della realizzazione di un intervento per il miglioramento della accessibilità alla Stazione di 

Ponte San Giovanni. L’area in esame è compresa nell’ambito territoriale del Comune di 

Perugia, quartiere Ponte San Giovanni (Foglio catastale n° 273 del Comune di Perugia, ED50: 

Lat 43.092539 - Lng 12.439888 vedi allegati). In detta relazione sono stati definiti il modello 

geologico, geotecnico e sismico dell’area d’intervento, mediante l’esecuzione di indagine in 

sito ed in laboratorio. Nella presente integrazione la totalità dei dati geotecnici raccolti viene 

fatta oggetto di una sintesi esposta in una sezione geologica schematica, per la definizione di 

un modello geotecnico corrispondente all’area destinata alla realizzazione della paratia, utile 

al progettista ai fini del dimensionamento dell’intervento: 

Per quanto concerne invece la sismica, in corrispondenza dell’area destinata alla realizzazione 

della paratia è stata realizzata la MASW n° 1, che pertanto è particolarmente rappresentativa 

della condizione sismostratigrafica caratteristica di quel punto. Qua la distribuzione delle 

velocità delle Vseq, aumenta con l’aumentare della profondità senza evidenziare importanti 

salti di velocità, e quindi di impedenza sismica del terreno. Si allega di seguito la planimetria 

che evidenzia il punto in cui è stata realizzata la MASW n° 1, la tabella delle velocità, ed il 

relativo grafico Vs/profondità, dal quale risulta evidente che il primo orizzonte di alterazione di 

spessore esiguo e pari a circa un metro, è caratterizzato da velocità sismiche basse, molto 

probabilmente perchè costituito da terreno di riporto decompresso, ma che già a partire da tale 

strato le velocità sismiche crescono in maniera progressiva, senza evidenziare particolari 

orizzonti di separazione tra terreni di caratteristiche e velocità sismiche estremamente 

dissimili: 
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V Vseq = 233 mt/sec, che identifica una categoria di sottosuolo C 
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6.) CONCLUSIONI 

Sulla base delle osservazioni, delle indagini condotte e per quanto precedentemente 

affermato è possibile trarre le seguenti note conclusive: 

 L'area è geologicamente e geomorfologicamente idonea alla realizzazione della

struttura, sulla base del progetto definito.

 L'assetto areale è stabile ed i lavori in progetto non possono alterare tale assetto.

 L'area non può essere sede di fenomeni di esondazione ed allagamento.

 Dal punto di vista idrogeologico si ipotizza la presenza di una falda dal livello statico

attestato tra le profondità di circa 10 metri.

 I terreni presenti in zona sono formati da terreni sciolti, con caratteristiche

meccaniche discrete e crescenti all’aumentare della profondità.

 Dal punto di vista sismico si tiene possibile la adozione di un approccio semplificato

per il quale potrà essere utilizzata una categoria di sottosuolo C ed una categoria

topografica T1.

 I terreni non risultano liquefacibili in fase sismica.
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Allegati: 
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REPORT INDAGINI GEOGNOSTICHE 

Oggetto: Programma innovativo nazionale per la qualità dell’abitare (PINQUA) 

– Intervento per il miglioramento accessibilità alla Stazione di Ponte

San Giovanni – Indagini geognostiche, indagini sismiche e prove di 

laboratorio 

Committente: COMUNE DI PERUGIA 

Data: OTTOBRE 2022 

Ditta esecutrice: GEOUMBRIA SERVICE s.a.s. 
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PREMESSA 

Nel presente rapporto tecnico vengono esposti i risultati delle indagini geognostiche, prove 

di laboratorio e indagini geofisiche eseguite su incarico del Comune di Perugia per ottenere 

la caratterizzazione litologica, geotecnica e sismica dei terreni ai fini dei lavori per il 

miglioramento accessibilità alla Stazione di Ponte San Giovanni. 

INDAGINI GEORADAR 

Propedeutica alla campagna di indagini geognostiche è stata condotta un’indagine 

georadar con lo scopo di indagare il sottosuolo per la ricerca di eventuali sottoservizi. 

Le indagini georadar sono state eseguite in n. 3 postazioni, dove sono state poi realizzate 

le indagini geognostiche: 

- Parcheggio Via Pietro Cestellini 

- Parcheggio privato Via Manzoni 

- Via N. Bixio, stazione 

In allegato: Rapporto Indagini georadar comprensivo di ubicazione dei profili e 

risultati conseguiti. 

SONDAGGI GEOGNOSTICI 

Nell’area in esame sono stati eseguiti n. 3 sondaggi geognostici con l’utilizzo di una 

perforatrice idraulica MORI M45 avente un peso di 130 quintali, una coppia di 1.200 Kgm, 

un tiro/spinta di 7.000 Kg, 0 - 226 giri max/minuto, motore diesel Cummins III Stage - B4.5 

CC, doppia morsa idraulica da 60 – 300 mm, e una corsa slitta di 3600 mm.  

La perforazione è stata effettuata a carotaggio continuo, con tubo carotiere semplice del 

diametro di 101 mm e lunghezza 3000 mm, con l'utilizzo del rivestimento metallico 

provvisorio di lunghezza 1500mm, in avanzamento fino a fondo foro. 

L’estrusione delle carote è stata effettuata con acqua spinta a pressione di 40 atm da una 

pompa a vite tipo Bellin. 
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SONDAGGIO GEOGNOSTICO S1 

Il giorno 22 settembre 2022 in Via N. Bixio è stato eseguito n. 1 sondaggio geognostico 

denominato S1 spinto fino ad una profondità di 15,00 m dal p.c. 

Si è reso necessario l'utilizzo di rivestimento metallico provvisorio per tutta la perforazione. 

Durante le fasi di sondaggio sono state eseguite n° 2 prove SPT (Standard Penetretion 

Test) al fine di caratterizzare la resistenza del terreno dal punto di vista geotecnico: 

SPT (n°) Da (m) A (m) Colpi Punta 

1 3,00 3,45 4-4-3 Aperta 

2 12,00 12,45 6-7-12 Aperta 

È stato prelevato n. 1 campione indisturbato sottoposto a prove di laboratorio geotecnico: 

n° Sigla Da (m) A (m) 

1 S1-C1 2,50 3,00 

SONDAGGIO GEOGNOSTICO S2 

Il giorno 21 settembre 2022 in un parcheggio privato in Via Manzoni è stato eseguito n. 1 

sondaggi geognostico denominato S2 spinto fino ad una profondità di 10,00 m dal p.c.  

Si è reso necessario l'utilizzo di rivestimento metallico provvisorio per tutta la perforazione. 

Durante le fasi di sondaggio sono state eseguite n° 2 prove SPT (Standard Penetretion 

Test) al fine di caratterizzare la resistenza del terreno dal punto di vista geotecnico: 

SPT (n°) Da (m) A (m) Colpi Punta 

1 4,00 4,45 7-14-16 Aperta 

2 7,50 7,95 9-11-11 Aperta 

È stato prelevato n. 1 campione indisturbato sottoposto a prove di laboratorio geotecnico: 

n° Sigla Da (m) A (m) 

1 S2-C1 3,50 4,00 
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SONDAGGIO GEOGNOSTICO S3 

Il giorno 21 settembre 2022 è stato eseguito n. 1 sondaggi geognostico denominato S3 

spinto fino ad una profondità di 10,00 m dal p.c.  

Si è reso necessario l'utilizzo di rivestimento metallico provvisorio per tutta la perforazione. 

Durante le fasi di sondaggio sono state eseguite n° 2 prove SPT (Standard Penetretion 

Test) al fine di caratterizzare la resistenza del terreno dal punto di vista geotecnico: 

SPT (n°) Da (m) A (m) Colpi Punta 

1 2,50 2,95 3-5-8 Aperta 

2 8,00 8,45 3-4-8 Aperta 

È stato prelevato n. 1 campione indisturbato sottoposto a prove di laboratorio geotecnico: 

n° Sigla Da (m) A (m) 

1 S3-C1 2,00 2,50 

Il sondaggio S3 è stato strumentato con tubo piezometrico a tubo aperto in PVC 

microfessurato per la verifica dell’eventuale presenza di falda idrica sotterranea. 

È stato poi realizzato il drenaggio nell'intercapedine tra tubo e foro di perforazione con 

ghiaietto calibrato a spigoli arrotondati. 

In ultimo si è provveduto a installare in testa alla tubazione il pozzetto di protezione. 

Sono state eseguite n. 2 misure della falda idrica all’interno del piezometro: 

Data Livello falda idrica 

21/09/2022 10,70 m dal p.c. 

06/10/2022 10,40 m dal p.c. 

In allegato: 

 Stratigrafia di dettaglio sondaggi geognostici (log stratigrafici) 

 Documentazione fotografica 
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PROVE DI LABORATORIO GEOTECNICO 

Sui 3 campioni indisturbati prelevati sono state eseguite prove di laboratorio geotecnico per 

la stima delle caratteristiche granulometriche, fisiche e geotecniche dei terreni.  

Le prove sono state eseguite dal Laboratorio geotecnico Geo Eco Test, autorizzato con 

D.M. n°10324 del  29/10/2012. 

In allegato: 

 Certificati prove di laboratorio geotecnico 

PROVE PENETROMETRICHE 

Nell'area il giorno 4 Ottobre 2022 sono state eseguite n. 2 prove penetrometriche 

dinamiche DPSH con penetrometro PAGANI TG 73/200 avente le seguenti caratteristiche 

tecniche: 

• Passo: 30 cm

• Peso maglio: 73 Kg

• Volata: 75 cm

• Area punta: 20,43 cmq

• Lunghezza aste: 1,5 m

• Peso aste: 7,13 kg

• Massa passiva: 0,63 kg

• Angolo di apertura punta conica: 60°

• Coefficiente di correlazione con Nspt: 1,141

• Profondità giunzione prima asta: 0,60 m

In allegato: 

 Diagrammi prove penetrometriche 

 Elaborazione prove penetrometriche 

 Documentazione fotografica 
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INDAGINE GEOFISICHE 

Nell’area oggetto di studio è stata eseguita una campagna geofisica composta da: 

n° 2 indagini sismiche M.A.S.W. in onde di Love  

n° 1prova sismica HVSR 

In allegato: Report indagini geofisiche 

PLANIMETRIA CON UBICAZIONE DELLE INDAGINI 
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PREMESSA 

Su incarico del Comune di Perugia, il giorno 9 settembre 2022, è stata condotta una 

campagna geofisica mediante georadar su tre aree in prossimità della stazione ferroviaria di 

Ponte San Giovanni dove, in futuro, sarebbero state eseguite prove geognostiche.  

 Il fine dell’indagine è stato l'individuazione dei sottoservizi e altre opere sotterranee, 

elementi utili per la realizzazione dei fori in sicurezza e senza danneggiare strutture esistenti. 

Nell'immagine soprastante è rappresentata la posizione degli interventi. 

A 

B 

C 
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ACQUISIZIONE DATI 

La fase di acquisizione geofisica è stata condotta nelle aree indicateci dalla Committente al 

fine di determinare la presenza di sottoservizi e eventuali oggetti interrati.  

Per ogni area di interesse è stata inquadrata in un sistema di coordinate ortogonali relativo, 

scelto in funzione delle migliori condizioni di acquisizione, poi utilizzato per l’inserimento dei 

risultati nella planimetria finale.  

Le posizioni delle scansioni sono indicate nella planimetria allegata, dove è possibile 

riscontrare le singole acquisizioni georadar accoppiate ai lati degli allineamenti presenti al 

suolo.  

E' stata impiegata una strumentazione georadar modello HI-MOD, nella sua configurazione 

media, che comprende unità di acquisizione con due box per un totale di quattro antenne di 

frequenza pari a 200 e 600 Mhz; tali strumentazioni sono prodotte dalla IDS di Pisa e 

permettono usualmente il raggiungimento di due-tre metri di profondità dalla superficie.  

In allegato viene trasmesso il file CAD con la visualizzazione delle posizioni delle 

infrastrutture e manufatti interpretati attraverso l’elaborazione dei dati acquisiti.  

L’immagine è una scansione elaborata, che rappresenta una sezione verticale del terreno 

con la linea superiore orizzontale coincidente con il piano di calpestio, la profondità crescente 

verso il basso fino a 3 metri, e dove si può notare come oltre i 2 metri di profondità non si 

registrino segnali significativi ma solamente “rumore di fondo”.  
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ELABORAZIONE DATI 

L’elaborazione dei dati campali con finalità di identificazione dei manufatti e delle strutture è 

avvenuta in due momenti ben distinti:  

- trasformazione dei dati grezzi attraverso filtraggi e processazioni in modo da disporre 

di dati georeferenziati e chiaramente leggibili  

- individuazione dei segnali (target) connessi all’oggetto della ricerca 

La prima fase è stata gestita, dopo aver impostato dei settaggi ad hoc per la singola area, 

da un’unità di elaborazione e con un processo interattivo i target sono stati trasferiti dall’unità 

precedente e a un CAD.  

Successivamente correlando i punti plottati sul CAD, i target sono stati trasformati nelle 

strutture oggetto dell’indagine.  

I dati sono stati elaborati ed analizzati secondo diversi parametri di risposta del segnale e, 

essendo state eseguite scansioni su allineamenti tra loro paralleli e vicini, è stato possibile 

applicare anche tecniche di confronto e verifica dell’estensione delle anomalie.  

Questa tecnica di elaborazione consente un agevole e attendibile riconoscimento 

dell'estensione reale delle anomalie.  
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RISULTATI CONSEGUITI

Per ciascuna area, che è stata indagata con il sistema HI-MOD, è stato materializzato sul 

terreno un sistema di riferimento costituito due assi ortogonali con un punto centrale facilmente 

riconoscibile, e rappresentato nella foto allegata, in riferimento a quel punto sono state eseguite 

le acquisizioni e la restituzione dei risultati; ; secondo questi assi sono state eseguite scansioni 

nelle due direzioni ortogonali in modo “da coprire” in modo continuo l’area di possibile 

intervento.3 metri.  

Nella planimetria allegata sono disegnati i percorsi dei sottoservizi e dei manufatti, distinti 

tra certi ed incerti a seconda dell’attendibilità della loro presenza; tutti i sottoservizi vengono 

indicati con un diametro minimo pari a 20 cm anche se di dimensione inferiore, e la profondità 

indicata è riferita all’estradosso del manufatto.  

Durante l'elaborazione dei dati è stata riscontrata la presenza materiali di costituzione tale 

che sono risultati mediamente permeabili alla propagazione del segnale in profondità che 

quindi hanno limitato la profondità attendibile di individuazione degli oggetti e manufatti 

sottostanti ai primi due metri dalla superficie; in generale sono stati riscontrati litotipi a 

granulomentria fine quali limi argillosi con sabbie.  

Nelle planimetrie allegate sono tratteggiate le possibili interferenze (sottoservizi o manufatti). 
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GEORADAR – A - Parcheggio Via Pietro Cestellini 
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GEORADAR – B - Parcheggio privato Via Manzoni 
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GEORADAR – C – Via Nino Bixio 



 STRATIGRAFIA - S1SCALA  1 :80 Pagina 1/1

Committente:

Riferimento:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Data:

Quota:

Comune di Perugia

Miglioramento accessibilità Stazione di Ponte San Giovanni

12.43911; 43.09154

carotaggio continuo.

S1

22/09/2022

206 m s.l.m.

R
v

metri
batt.

LITOLOGIA
prof.

m

Spess.

m D E S C R I Z I O N E Campioni
Standard Penetration Test

m S.P.T. N Pt

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0,1 0,1
Asfalto

0,6 0,5 Ghiaia sabbiosa grigia (Terreno di riporto piazzale)

3,5 2,9

Limo sabbioso di colore marrone giallastro con frammenti di laterizio e
ciottoli (terreno di riporto)
Livello ghiaioso da 3,50m a 3,90m dal p.c.

3,9 0,4 Livello ghiaioso con sabbia

7,2 3,3

Limo argilloso di colore beige

8,8 1,6

Limo sabbioso di colore marrone

15,0 6,2

Limo argillo sabbioso di colore marrone giallastro

1) She <
2,50
3,00

2) She <
10,00
10,50

3,0 4-4-3 7 A

12,0 6-7-12 19 A



Committente:

Riferimento:

Sondaggio:

Data:

Comune di Perugia

Miglioramento accessibilità Stazione di Ponte San Giovanni

S1

22/09/2022Fotografie - Pagina 1/1Pagina 1

Posizionamento sondaggio S1 S1 0,00m - 5,00m dal p.c.

S1 5,00m - 10,00m dal p.c. S1 5,00m - 10,00m dal p.c.



 STRATIGRAFIA - S2SCALA  1 :80 Pagina 1/1

Committente:

Riferimento:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Data:

Quota:

Comune di Perugia

Miglioramento accessibilità Stazione di Ponte San Giovanni

12.43866; 43.09126

carotaggio continuo.

S2

21/09/2022

201 m s.l.m.

R
v

metri
batt.

LITOLOGIA
prof.

m

Spess.

m D E S C R I Z I O N E Campioni
Standard Penetration Test

m S.P.T. N Pt

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0,1 0,1
Asfalto

0,6 0,5 Ghiaia sabbiosa grigia (Terreno di riporto piazzale)

2,5 1,9

Limo sabbioso di colore marrone con inclusi (probabile terreno di riporto)

10,0 7,5

Limo sabbioso di colore beige con frustoli carboniosi ed inclusi
millimetrici

1) She <
3,50
4,00

4,0 7-14-16 30 A

7,5 9-11-11 22 A



Committente:

Riferimento:

Sondaggio:

Data:

Comune di Perugia

Miglioramento accessibilità Stazione di Ponte San Giovanni

S2

21/09/2022Fotografie - Pagina 1/1Pagina 1

Posizionamento sondaggio S2

S2 0,00m - 5,00m dal p.c.

S2 5,00m - 10,00m dal p.c.



 STRATIGRAFIA - S3SCALA  1 :80 Pagina 1/1

Committente:

Riferimento:

Coordinate:

Perforazione:

Sondaggio:

Data:

Quota:

Comune di Perugia

Miglioramento accessibilità Stazione di Ponte San Giovanni

12.43939; 43.09085

carotaggio continuo. Foro attrezzato a piezometro

S3

20/09/2022

199 m s.l.m.

R
v

metri
batt.

LITOLOGIA
prof.

m

Spess.

m D E S C R I Z I O N E Campioni
Standard Penetration Test

m S.P.T. N Pt Pz A
r s

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0,1 0,1
Asfalto

0,8 0,7
Ghiaia sabbiosa grigia (Terreno di riporto piazzale)

1,8 1,0

Limo argillo-sabbioso di colore marrone con inclusi (probabile
terreno di riporto)

3,9 2,1

Limo argillo sabbioso di colore beige con rari inclusi

4,5 0,6

Argilla limosa di colore beige

6,6 2,1

Limo argillo sabbioso di colore beige

8,3 1,7

Argilla limosa di colore marrone brunastra

10,1 1,8

Argilla limosa di colore beige

13,5 3,5

Ghiaia eterodimensionale sabbiosa con ciottoli di colore avana

15,0 1,5

Argilla limosa sovraconsolidata di colore grigio

1) She <
2,00
2,50

2,5 3-5-8 13 A

8,0 3-4-8 12 A



Committente:

Riferimento:

Sondaggio:

Data:

Comune di Perugia

Miglioramento accessibilità Stazione di Ponte San Giovanni

S3

20/09/2022Fotografie - Pagina 1/1Pagina 1

Posizionamento sondaggio S3 S3 0,00m - 5,00m dal p.c.

S3 5,00m - 10,00m dal p.c. S3 10,00m - 15,00m dal p.c.



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. del Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui terreni) D.M. n°10324 del  29/10/2012 - 
Art.59 DPR 380/2001 - Circolare 76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Email: geoecotest@gmail.com

SCHEDA RIASSUNTIVA DEL CAMPIONE

N° D'ORDINE: 90/22 COMMITTENTE: Comune di Perugia
SONDAGGIO: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

CAMPIONE: 1 DATA INIZIO: 26/09/22
PROFONDITA': 2,5-3,0 DATA FINE: 06/10/22

TITOLO DEL LAVORO: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
DESCRIZIONE: Limi sabbiosi marrone giallastro 

PARAMETRO GEOTECNICO SIMBOLO VALORE UNITA' DI MISURA

PESO DI VOLUME APPARENTE g 19,83 kN/m3

PESO DI VOLUME SECCO gd 17,00 kN/m3

PESO DI VOLUME SATURO gsat 20,58 kN/m3

PESO DI VOLUME IMMERSO gimm 10,58 kN/m3

PESO SPECIFICO DEI GRANULI gs 26,47 kN/m3

INDICE DEI VUOTI e 0,556
POROSITA' n 35,75 %
GRADO DI SATURAZIONE INIZIALE Sr 78,95 %
UMIDITA' NATURALE w 16,60 %
LIMITE DI LIQUIDITA' LL 48,4 %
LIMITE DI PLASTICITA' LP 35,3 %
INDICE DI PLASTICITA' IP 13,1 %
LIMITE DI RITIRO LR 11,7 %
INDICE DI CONSISTENZA Ic 2,43
ANGOLO DI ATTRITO DI PICCO f' 27 °
COESIONE DRENATA c' 19,0 kPa
ANGOLO DI ATTRITO RESIDUO fres - °
COESIONE RESIDUA cres - kPa
COESIONE NON DRENATA cu 159,0 kPa
ANALISI GRANULOMETRICA
PARTE GROSSOLANA GHIAIA (%) SABBIA (%) LIMO+ARGILLA (%)
(% trattenuta al setaccio n°200) 4,21 5,47 90,32
PARTE FINA SABBIA (%) LIMO (%) ARGILLA (%)
(% passante al setaccio n°200) 0,95 53,90 45,15
GRANULOMETRIA CUMULATIVA GHIAIA (%) SABBIA (%) LIMO (%) ARGILLA (%)

4,21 6,33 48,68 40,78
CLASSIFICAZIONE CNR UNI 10006 A 4
INDICE DI GRUPPO 8
Lo Sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

* Prova di taglio Diretto CD e Prova di compressione ad triassiali non eseguibili a causa della
caratteristiche del campione



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. del Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui terreni) D.M. n°10324 del  29/10/2012 - 
Art.59 DPR 380/2001 - Circolare 76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Mail: geoecotest@gmail.com

N° D'ORDINE: 90/22 COMMITTENTE: Comune di Perugia
SONDAGGIO: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

CAMPIONE: 1 DATA INIZIO: 26/09/22
PROFONDITA': 2,5-3,0 DATA FINE: 06/10/22

TITOLO DEL LAVORO: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
DESCRIZIONE: Limi sabbiosi marrone giallastro 

QUALITA' DEL CAMPIONE Q5

Lo Sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui Terreni) D.M. n°10324 del 29/10/2012 - Art.59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 
76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Email: geoecotest@gmail.com

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME
MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANULI SOLIDI

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1239/22
SONDAGGIO: 1 COMMITTENTE: Comune di Perugia

CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
PROFONDITA': 2,5-3,0 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone giallastro 

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
Tara Contenitore 48,21 g
Massa umida del terreno + Tara 187,48 g
Massa secca del terreno + Tara 167,65 g
Massa Netta Secca del terreno 119,45 g
Massa del contenuto in Acqua nel terreno 19,83 g
MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA (w) 16,60 %

MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME

Volume Fustella 40,00 cm3

Tara Fustella 58,88 g
Massa del Terreno e della Fustella 138,19 g

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME (g) 19,83 kN/m3

MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANULI SOLIDI
PROVA 1 PROVA 2

Volume del Picnometro 75,00 75,00 (cm3)
Tara Picnometro 48,38 29,94 (g)
Massa secca del terreno + Tara 73,38 49,94 (g)
Temperatura di prova 29,00 28,00 (°C)
Peso di volume Acqua T° (gw) 0,99626 0,99597 (kN/m3)
Massa Netta Secca del terreno (p) 25,00 20,00 (g)
Massa acqua e picnometro (p1) 122,84 80,33 (g)
Massa acqua picnometro e terreno (p2) 138,491 92,76 (g)
Peso dell'unità di volume dei granuli solidi (gs) 26,64 26,30 (kN/m3)
Valore medio  (gs) 26,47 (kN/m3)

Lo sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Procedura UNI-CEN ISO 17892-(1-2-3): 2005 Pagina 1/1 Mod.0901 -16-17-21a



Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005 Mod. 0901-08a

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1240/22
SONDAGGIO: 1 COMMITTENTE: Comune di Perugia

CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
PROFONDITA': 2,5-3,0 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone giallastro 

PROVINO N. 1 2 3
Peso dell'unità di volume (kN/m3) 19,83 19,82 19,84
Contenuto naturale d'acqua (%) 16,60 16,60 16,60
Pressione verticale (kPa) 100 200 300
CARATTERISTICHE DELLA PROVA
Velocità di deformazione  (mm/min) 0,003
Dimensione dei provini (cm) 2,00 x 6,00
Tipo di prova eseguita: CD

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 1/2
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Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005 Mod. 0901-08a

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1240/22
SONDAGGIO: 1 COMMITTENTE: Comune di Perugia

CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
PROFONDITA': 2,5-3,0 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone giallastro 

VALORI DEGLI SFORZI DI TAGLIO 
Spostamento Provino 1 Provino 2 Provino 3

s (mm) t (kPa) t (kPa) t (kPa)
0,0 0,0 0,0 0,0

0,2 16,4 26,2 42,1
0,4 27,2 45,3 66,3
0,6 38,1 61,4 86,8
0,8 48,0 77,5 106,9
1,0 56,4 87,7 121,3
1,2 61,8 95,8 136,8
1,4 63,2 101,3 146,8
1,6 64,2 105,5 155,7
1,8 64,8 111,7 161,2
2,0 65,4 116,2 164,3
2,2 66,1 118,9 166,9
2,4 66,5 121,2 168,1
2,6 66,9 121,8 168,8
2,8 67,3 122,2 169,5
3,0 67,6 122,5 169,8
3,2 68,2 122,7 169,9
3,4 68,6 122,8 169,7
3,6 68,7 122,6 169,4
3,8 68,5 122,4 169,1
4,0 68,3 122,2 168,8
4,2 68,1 121,9
4,4 67,9
4,6
4,8
5,0

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 2/2



Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-7:2005 Mod. 0901-25b

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1241/22
Tel: 0742 381170 SONDAGGIO: 1 COMMITTENTE: Comune di Perugia
Email: geoecotest@gmail.com CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

PROFONDITA': 2,5-3,0 DATA INIZIO: 26/09/22
DATA FINE: 06/10/22

Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone giallastro 

PROVINO N° 1 2 3
Peso dell'unità di volume (kN/m3) 19,85 19,83 19,82
Contenuto naturale d'acqua (%) 16,6 16,6 16,6
CARATTERISTICHE DELLA PROVA

Velocità di deformazione  (mm/min) 0,38
Altezza del provino (cm) 7,62

Diametro del provino (mm) 38,1

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 1/2
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Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-7:2005 Mod. 0901-25b

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1241/22
Tel: 0742 381170 SONDAGGIO: 1 COMMITTENTE: Comune di Perugia
Email: geoecotest@gmail.com CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

PROFONDITA': 2,5-3,0 DATA INIZIO: 26/09/22
DATA FINE: 06/10/22

Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone giallastro 

VALORI DEGLI SFORZI MISURATI

Spostamento Cedimento Provino 1 Provino 2 Provino 3
s (mm) e (%) s1-s3 (kPa) s1-s3 (kPa) s1-s3 (kPa)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 0,7 66,2 59,4 107,4
1,0 1,3 136,5 130,7 170,3
1,5 2,0 198,9 182,9 216,5
2,0 2,6 249,3 231,2 252,2
2,5 3,3 283,5 266,7 278,4
3,0 3,9 301,3 290,8 290,5
3,5 4,6 308,7 304,9 299,2
4,0 5,2 317,3 314,1 308,7
4,5 5,9 326,4 317,1 303,5
5,0 6,6 328,3 312,6 288,7
5,5 7,2 319,7 305,3 268,5
6,0 7,9 312,3 295,5
6,5 8,5 302,9
7,0 9,2
7,5 9,8
8,0 10,5
8,5 11,2
9,0 11,8
9,5 12,5

10,0 13,1

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 2/2



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. del Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui terreni) D.M. n°10324 del  29/10/2012 - 
Art.59 DPR 380/2001 - Circolare 76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Email: geoecotest@gmail.com

SCHEDA RIASSUNTIVA DEL CAMPIONE

N° D'ORDINE: 90/22 COMMITTENTE: Comune di Perugia
SONDAGGIO: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

CAMPIONE: 2 DATA INIZIO: 26/09/22
PROFONDITA': 10,0-10,5 DATA FINE: 06/10/22

TITOLO DEL LAVORO: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
DESCRIZIONE: Limi sabbiosi marrone giallastro 

PARAMETRO GEOTECNICO SIMBOLO VALORE UNITA' DI MISURA

PESO DI VOLUME APPARENTE g 20,27 kN/m3

PESO DI VOLUME SECCO gd 17,52 kN/m3

PESO DI VOLUME SATURO gsat 20,90 kN/m3

PESO DI VOLUME IMMERSO gimm 10,90 kN/m3

PESO SPECIFICO DEI GRANULI gs 26,47 kN/m3

INDICE DEI VUOTI e 0,510
POROSITA' n 33,79 %
GRADO DI SATURAZIONE INIZIALE Sr 81,21 %
UMIDITA' NATURALE w 15,66 %
LIMITE DI LIQUIDITA' LL 48,4 %
LIMITE DI PLASTICITA' LP 35,3 %
INDICE DI PLASTICITA' IP 13,1 %
LIMITE DI RITIRO LR 11,7 %
INDICE DI CONSISTENZA Ic 2,51
ANGOLO DI ATTRITO DI PICCO f' 28 °
COESIONE DRENATA c' 13,0 kPa
ANGOLO DI ATTRITO RESIDUO fres - °
COESIONE RESIDUA cres - kPa
COESIONE NON DRENATA cu 150,6 kPa
ANALISI GRANULOMETRICA
PARTE GROSSOLANA GHIAIA (%) SABBIA (%) LIMO+ARGILLA (%)
(% trattenuta al setaccio n°200) 4,21 5,47 90,32
PARTE FINA SABBIA (%) LIMO (%) ARGILLA (%)
(% passante al setaccio n°200) 0,95 53,90 45,15
GRANULOMETRIA CUMULATIVA GHIAIA (%) SABBIA (%) LIMO (%) ARGILLA (%)

4,21 6,33 48,68 40,78
CLASSIFICAZIONE CNR UNI 10006 A 4
INDICE DI GRUPPO 8
Lo Sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

* Prova di taglio Diretto CD e Prova di compressione ad triassiali non eseguibili a causa della
caratteristiche del campione



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. del Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui terreni) D.M. n°10324 del  29/10/2012 - 
Art.59 DPR 380/2001 - Circolare 76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Mail: geoecotest@gmail.com

N° D'ORDINE: 90/22 COMMITTENTE: Comune di Perugia
SONDAGGIO: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

CAMPIONE: 2 DATA INIZIO: 26/09/22
PROFONDITA': 10,0-10,5 DATA FINE: 06/10/22

TITOLO DEL LAVORO: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
DESCRIZIONE: Limi sabbiosi marrone giallastro 

QUALITA' DEL CAMPIONE Q5

Lo Sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui Terreni) D.M. n°10324 del 29/10/2012 - Art.59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 
76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Email: geoecotest@gmail.com

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME
MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANULI SOLIDI

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1242/22
SONDAGGIO: 1 COMMITTENTE: Comune di Perugia

CAMPIONE: 2 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
PROFONDITA': 10,0-10,5 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone giallastro 

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
Tara Contenitore 69,82 g
Massa umida del terreno + Tara 255,38 g
Massa secca del terreno + Tara 230,25 g
Massa Netta Secca del terreno 160,43 g
Massa del contenuto in Acqua nel terreno 25,13 g
MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA (w) 15,66 %

MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME

Volume Fustella 40,00 cm3

Tara Fustella 58,87 g
Massa del Terreno e della Fustella 139,94 g

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME (g) 20,27 kN/m3

MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANULI SOLIDI
PROVA 1 PROVA 2

Volume del Picnometro 75,00 75,00 (cm3)
Tara Picnometro 48,38 29,94 (g)
Massa secca del terreno + Tara 73,38 49,94 (g)
Temperatura di prova 29,00 28,00 (°C)
Peso di volume Acqua T° (gw) 0,99626 0,99597 (kN/m3)
Massa Netta Secca del terreno (p) 25,00 20,00 (g)
Massa acqua e picnometro (p1) 122,84 80,33 (g)
Massa acqua picnometro e terreno (p2) 138,491 92,76 (g)
Peso dell'unità di volume dei granuli solidi (gs) 26,64 26,30 (kN/m3)
Valore medio  (gs) 26,47 (kN/m3)

Lo sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Procedura UNI-CEN ISO 17892-(1-2-3): 2005 Pagina 1/1 Mod.0901 -16-17-21a



Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005 Mod. 0901-08a

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1243/22
SONDAGGIO: 1 COMMITTENTE: Comune di Perugia

CAMPIONE: 2 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
PROFONDITA': 10,0-10,5 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone giallastro 

PROVINO N. 1 2 3
Peso dell'unità di volume (kN/m3) 20,25 20,23 20,26
Contenuto naturale d'acqua (%) 15,66 15,66 15,66
Pressione verticale (kPa) 100 200 300
CARATTERISTICHE DELLA PROVA
Velocità di deformazione  (mm/min) 0,003
Dimensione dei provini (cm) 2,00 x 6,00
Tipo di prova eseguita: CD

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 1/2
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Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005 Mod. 0901-08a

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1243/22
SONDAGGIO: 1 COMMITTENTE: Comune di Perugia

CAMPIONE: 2 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
PROFONDITA': 10,0-10,5 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone giallastro 

VALORI DEGLI SFORZI DI TAGLIO 
Spostamento Provino 1 Provino 2 Provino 3

s (mm) t (kPa) t (kPa) t (kPa)
0,0 0,0 0,0 0,0

0,2 18,9 32,8 52,1
0,4 33,2 51,9 88,4
0,6 46,2 70,2 123,6
0,8 52,4 86,3 143,2
1,0 55,9 99,1 150,4
1,2 56,6 106,2 156,3
1,4 57,5 109,2 158,8
1,6 58,7 112,5 161,8
1,8 59,6 115,8 163,1
2,0 60,9 116,3 164,2
2,2 61,5 117,1 165,8
2,4 62,3 117,4 167,4
2,6 62,8 117,6 168,5
2,8 64,1 117,8 169,1
3,0 64,5 118,1 169,7
3,2 64,8 118,3 170,5
3,4 65,2 118,7 171,2
3,6 65,6 118,8 171,8
3,8 65,8 118,6 171,9
4,0 65,9 118,4 171,7
4,2 65,7 118,2 171,5
4,4 65,3 117,9 171,3
4,6 65,1 170,1
4,8 64,9
5,0

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 2/2



Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-7:2005 Mod. 0901-25b

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1244/22
Tel: 0742 381170 SONDAGGIO: 1 COMMITTENTE: Comune di Perugia
Email: geoecotest@gmail.com CAMPIONE: 2 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

PROFONDITA': 10,0-10,5 DATA INIZIO: 26/09/22
DATA FINE: 06/10/22

Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone giallastro 

PROVINO N° 1 2 3
Peso dell'unità di volume (kN/m3) 20,27 20,28 20,30
Contenuto naturale d'acqua (%) 15,7 15,7 15,7
CARATTERISTICHE DELLA PROVA

Velocità di deformazione  (mm/min) 0,38
Altezza del provino (cm) 7,62

Diametro del provino (mm) 38,1

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 1/2
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Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-7:2005 Mod. 0901-25b

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1244/22
Tel: 0742 381170 SONDAGGIO: 1 COMMITTENTE: Comune di Perugia
Email: geoecotest@gmail.com CAMPIONE: 2 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

PROFONDITA': 10,0-10,5 DATA INIZIO: 26/09/22
DATA FINE: 06/10/22

Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone giallastro 

VALORI DEGLI SFORZI MISURATI

Spostamento Cedimento Provino 1 Provino 2 Provino 3
s (mm) e (%) s1-s3 (kPa) s1-s3 (kPa) s1-s3 (kPa)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 0,7 81,5 88,7 70,9
1,0 1,3 171,6 154,2 135,7
1,5 2,0 231,3 207,2 189,8
2,0 2,6 270,1 252,3 232,7
2,5 3,3 296,3 279,2 267,4
3,0 3,9 301,7 291,5 286,6
3,5 4,6 300,3 297,2 301,1
4,0 5,2 298,6 295,8 304,6
4,5 5,9 295,3 292,3 298,5
5,0 6,6 286,2 284,2
5,5 7,2 272,8
6,0 7,9
6,5 8,5
7,0 9,2
7,5 9,8
8,0 10,5
8,5 11,2
9,0 11,8
9,5 12,5

10,0 13,1

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 2/2



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. del Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui terreni) D.M. n°10324 del  29/10/2012 - 
Art.59 DPR 380/2001 - Circolare 76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Email: geoecotest@gmail.com

SCHEDA RIASSUNTIVA DEL CAMPIONE

N° D'ORDINE: 90/22 COMMITTENTE: Comune di Perugia
SONDAGGIO: 2 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

CAMPIONE: 1 DATA INIZIO: 26/09/22
PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA FINE: 06/10/22

TITOLO DEL LAVORO: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
DESCRIZIONE: Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi

PARAMETRO GEOTECNICO SIMBOLO VALORE UNITA' DI MISURA

PESO DI VOLUME APPARENTE g 19,25 kN/m3

PESO DI VOLUME SECCO gd 16,37 kN/m3

PESO DI VOLUME SATURO gsat 20,24 kN/m3

PESO DI VOLUME IMMERSO gimm 10,24 kN/m3

PESO SPECIFICO DEI GRANULI gs 26,69 kN/m3

INDICE DEI VUOTI e 0,631
POROSITA' n 38,69 %
GRADO DI SATURAZIONE INIZIALE Sr 74,51 %
UMIDITA' NATURALE w 17,61 %
LIMITE DI LIQUIDITA' LL 39,6 %
LIMITE DI PLASTICITA' LP 23,9 %
INDICE DI PLASTICITA' IP 15,7 %
LIMITE DI RITIRO LR 11,7 %
INDICE DI CONSISTENZA Ic 1,40
ANGOLO DI ATTRITO DI PICCO f' 26 °
COESIONE DRENATA c' 34,0 kPa
ANGOLO DI ATTRITO RESIDUO fres - °
COESIONE RESIDUA cres - kPa
COESIONE NON DRENATA cu 458,1 kPa
ANALISI GRANULOMETRICA
PARTE GROSSOLANA GHIAIA (%) SABBIA (%) LIMO+ARGILLA (%)
(% trattenuta al setaccio n°200) 4,21 5,47 90,32
PARTE FINA SABBIA (%) LIMO (%) ARGILLA (%)
(% passante al setaccio n°200) 0,95 53,90 45,15
GRANULOMETRIA CUMULATIVA GHIAIA (%) SABBIA (%) LIMO (%) ARGILLA (%)

4,21 6,33 48,68 40,78
CLASSIFICAZIONE CNR UNI 10006 A 4
INDICE DI GRUPPO 8
Lo Sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

* Prova di taglio Diretto CD e Prova di compressione ad triassiali non eseguibili a causa della
caratteristiche del campione



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. del Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui terreni) D.M. n°10324 del  29/10/2012 - 
Art.59 DPR 380/2001 - Circolare 76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Mail: geoecotest@gmail.com

N° D'ORDINE: 90/22 COMMITTENTE: Comune di Perugia
SONDAGGIO: 2 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

CAMPIONE: 1 DATA INIZIO: 26/09/22
PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA FINE: 06/10/22

TITOLO DEL LAVORO: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
DESCRIZIONE: Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi

QUALITA' DEL CAMPIONE Q5

Lo Sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui Terreni) D.M. n°10324 del 29/10/2012 - Art.59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 
76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Email: geoecotest@gmail.com

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME
MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANULI SOLIDI

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1239/22
SONDAGGIO: 2 COMMITTENTE: Comune di Perugia

CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
Tara Contenitore 45,26 g
Massa umida del terreno + Tara 175,86 g
Massa secca del terreno + Tara 156,30 g
Massa Netta Secca del terreno 111,04 g
Massa del contenuto in Acqua nel terreno 19,56 g
MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA (w) 17,61 %

MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME

Volume Fustella 40,00 cm3

Tara Fustella 67,38 g
Massa del Terreno e della Fustella 144,38 g

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME (g) 19,25 kN/m3

MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANULI SOLIDI
PROVA 1 PROVA 2

Volume del Picnometro 75,00 75,00 (cm3)
Tara Picnometro 48,38 29,94 (g)
Massa secca del terreno + Tara 73,39 49,94 (g)
Temperatura di prova 28,00 25,00 (°C)
Peso di volume Acqua T° (gw) 0,99626 0,99707 (kN/m3)
Massa Netta Secca del terreno (p) 25,00 19,99 (g)
Massa acqua e picnometro (p1) 122,84 80,38 (g)
Massa acqua picnometro e terreno (p2) 138,638 92,80 (g)
Peso dell'unità di volume dei granuli solidi (gs) 27,06 26,33 (kN/m3)
Valore medio  (gs) 26,69 (kN/m3)

Lo sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Procedura UNI-CEN ISO 17892-(1-2-3): 2005 Pagina 1/1 Mod.0901 -16-17-21a



Procedura di prova ENI CEN ISO/TS 17892-12: 2005 Mod.0901-18b

DETERMINAZIONE DEI LIMITI DI CONSISTENZA DI ATTERBERG
Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Email: geoecotest@gmail.com

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1246/22
SONDAGGIO: 2 COMMITTENTE: Comune di Perugia

CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi

umidità naturale
45,257

L L
L P
LIMITE LIQUIDO

1°
2°
3°
LIMITE PLASTICO

LIMITE DI RITIRO

Contenuto naturale d'acqua 17,6 %
Limite Liquido 39,6 %
Limite Plastico 23,9 %
Indice Plastico 15,7 %
Limite di Ritiro 11,7 %
Indice di Consistenza 1,40
Classificazione del Materiale: Limi  argillosi a media plasticità

Lo sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 Pagina 1/1
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Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005 Mod. 0901-08a

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1247/22
SONDAGGIO: 2 COMMITTENTE: GEOSYSTEM

CAMPIONE: 1 LOCALITA': Montallese - Chiusi (AR)
PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA INIZIO: 23/06/22

DATA FINE: 01/07/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi

PROVINO N. 1 2 3
Peso dell'unità di volume (kN/m3) 19,22 19,21 19,29
Contenuto naturale d'acqua (%) 17,61 17,61 17,61
Pressione verticale (kPa) 100 200 300
CARATTERISTICHE DELLA PROVA
Velocità di deformazione  (mm/min) 0,002
Dimensione dei provini (cm) 2,00 x 6,00
Tipo di prova eseguita: CD

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 1/2
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Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005 Mod. 0901-08a

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1247/22
SONDAGGIO: 2 COMMITTENTE: GEOSYSTEM

CAMPIONE: 1 LOCALITA': Montallese - Chiusi (AR)
PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA INIZIO: 23/06/22

DATA FINE: 01/07/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi

VALORI DEGLI SFORZI DI TAGLIO 
Spostamento Provino 1 Provino 2 Provino 3

s (mm) t (kPa) t (kPa) t (kPa)
0,0 0,0 0,0 0,0

0,2 18,9 32,8 52,1
0,4 33,2 51,9 88,4
0,6 46,3 70,2 123,6
0,8 56,5 86,3 143,2
1,0 62,5 99,1 152,5
1,2 69,7 111,8 163,9
1,4 73,6 119,6 170,3
1,6 77,2 123,1 174,5
1,8 78,5 127,3 176,1
2,0 80,9 129,9 177,2
2,2 81,3 130,6 178,9
2,4 82,8 130,8 179,6
2,6 83,2 130,5 180,2
2,8 83,4 130,2 180,7
3,0 83,1 129,9 181,1
3,2 82,8 129,6 180,8
3,4 82,5 180,5
3,6 180,1
3,8
4,0
4,2
4,4
4,6
4,8
5,0

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 2/2



Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-7:2005 Mod. 0901-25b

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1248/22
Tel: 0742 381170 SONDAGGIO: 2 COMMITTENTE: Comune di Perugia
Email: geoecotest@gmail.com CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA INIZIO: 26/09/22
DATA FINE: 06/10/22

Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi

PROVINO N° 1 2 3
Peso dell'unità di volume (kN/m3) 19,27 19,25 19,24
Contenuto naturale d'acqua (%) 17,6 17,6 17,6
CARATTERISTICHE DELLA PROVA

Velocità di deformazione  (mm/min) 0,38
Altezza del provino (cm) 7,62

Diametro del provino (mm) 38,1

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 1/2
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Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-7:2005 Mod. 0901-25b

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1248/22
Tel: 0742 381170 SONDAGGIO: 2 COMMITTENTE: Comune di Perugia
Email: geoecotest@gmail.com CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA INIZIO: 26/09/22
DATA FINE: 06/10/22

Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi

VALORI DEGLI SFORZI MISURATI

Spostamento Cedimento Provino 1 Provino 2 Provino 3
s (mm) e (%) s1-s3 (kPa) s1-s3 (kPa) s1-s3 (kPa)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 0,7 188,3 173,1 128,3
1,0 1,3 331,5 302,3 248,7
1,5 2,0 494,2 454,2 390,5
2,0 2,6 655,3 583,9 510,4
2,5 3,3 805,5 702,6 627,6
3,0 3,9 874,3 818,4 722,1
3,5 4,6 900,7 882,6 804,5
4,0 5,2 918,7 915,9 866,1
4,5 5,9 909,4 922,6 905,3
5,0 6,6 891,1 916,5 907,2
5,5 7,2 864,7 894,7 901,6
6,0 7,9 862,1 881,6
6,5 8,5 855,6
7,0 9,2
7,5 9,8
8,0 10,5
8,5 11,2
9,0 11,8
9,5 12,5
10,0 13,1

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 2/2



Procedura di Prova UNI CEN ISO/TS 17892-5:2005 PO-10a

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1249/22
SONDAGGIO: 2 COMMITTENTE: Comune di Perugia

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
Tel: 0742 381170 PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA INIZIO: 26/09/22
Email: geoecotest@gmail.com DATA FINE: 06/10/22

Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi

Dati provino
SEZIONE PROVINO 20,00 cm2
ALTEZZA INIZIALE 20,00 mm
ALTEZZA FINALE (dopo fase di carico) 18,11 mm
ALTEZZA FINALE (dopo fase di scarico) 20,00 mm
PESO TARA 1 67,38 g
PESO LORDO UMIDO INIZIALE 144,38 g
PESO TARA 2 67,38 g
PESO LORDO UMIDO FINALE 144,40 g

PESO LORDO SECCO 132,85 g
PESO SPECIFICO DEI GRANULI gs 26,69 kN/m3
PESO DELL'UNITA' DI VOLUME INIZIALE gn 19,25 kN/m3
PESO DELL'UNITA' DI VOLUME FINALE gf 20,16 kN/m3
PESO DELL'UNITA' DI VOLUME SECCO gd 16,37 kN/m3
CONTENUTO D'ACQUA INIZIALE w0 17,61 %
CONTENUTO D'ACQUA FINALE wf 10,40 %
SATURAZIONE INIZIALE S0 74,51 %
SATURAZIONE FINALE Sf 99,60 %
INDICE DEI VUOTI INIZIALE e0 0,631
INDICE DEI VUOTI FINALE ef 0,473
PESO DELL'UNITA' DI VOLUME SECCO FINALE gdf 17,14 kN/m3

METODO CASAGRANDE
Risultati

s (kPa) DH (mm) e (%) e M (MPa) cv (cm2/sec) k (cm/sec) ca Cc (kPa)
12,5 0,022 0,110 0,629 11,351 1,64E-02 1,44E-04 0,000
25 0,044 0,220 0,627 11,339 1,09E-02 9,62E-05 0,0000 0,0060
50 0,084 0,420 0,624 12,448 6,53E-03 5,24E-05 0,0000 0,0108
100 0,179 0,895 0,616 10,432 6,48E-03 6,21E-05 0,0000 0,0257
200 0,361 1,805 0,602 10,791 2,00E-03 1,85E-05 0,0241 0,0493
400 0,679 3,395 0,576 12,152 1,49E-03 1,22E-05 0,0482 0,0861
800 1,173 5,865 0,535 15,245 2,00E-03 1,31E-05 0,1037 0,1338

1600 1,942 9,710 0,473 18,786 2,55E-03 1,36E-05 0,2201 0,2083
800 1,896 9,480 0,476 0,0125
200 1,613 8,065 0,499 Cs 0,0767
50 1,374 6,870 0,519 0,0647

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 1/4



Procedura di Prova UNI CEN ISO/TS 17892-5:2005 PO-10a

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1249/22
Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) SONDAGGIO: 2 COMMITTENTE: Comune di Perugia
Tel: 0742 381170 CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
Email: geoecotest@gmail.com PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 2/4
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Procedura di Prova UNI CEN ISO/TS 17892-5:2005 PO-10a

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1249/22
Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) SONDAGGIO: 2 COMMITTENTE: Comune di Perugia
Tel: 0742 381170 CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
Email: geoecotest@gmail.com PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi
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Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca
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Procedura di Prova UNI CEN ISO/TS 17892-5:2005 PO-10a

PROVA DI COMPRESSIONE EDOMETRICA

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1249/22
Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) SONDAGGIO: 2 COMMITTENTE: Comune di Perugia
Tel: 0742 381170 CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
Email: geoecotest@gmail.com PROFONDITA': 3,5-4,0 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi sabbiosi marrone consolidati con clasti minuti sparsi
VALORI DELLE CURVE EDOMETRICHE

tempi (min) 12,5 25 50 100 200 400 800

0,01 0,0000 0,0220 0,0440 0,0840 0,1790 0,3610 0,6790

0,02 0,0007 0,0226 0,0447 0,0857 0,1834 0,3718 0,6870

0,03 0,0021 0,0235 0,0460 0,0898 0,1915 0,3862 0,7001

0,07 0,0034 0,0244 0,0482 0,0961 0,1989 0,4044 0,7207

0,13 0,0081 0,0297 0,0512 0,1030 0,2070 0,4264 0,7584

0,25 0,0187 0,0386 0,0576 0,1122 0,2173 0,4465 0,8044

0,50 0,0213 0,0424 0,0729 0,1323 0,2426 0,4695 0,8709

1 0,0218 0,0434 0,0804 0,1581 0,2782 0,5260 0,9726

2 0,0220 0,0438 0,0828 0,1673 0,3121 0,5882 1,0326

4 0,0440 0,0836 0,1714 0,3282 0,6313 1,0711

8 0,0838 0,1731 0,3363 0,6438 1,0933

15 0,0840 0,1742 0,3414 0,6514 1,1097

30 0,1754 0,3460 0,6572 1,1237

60 0,1771 0,3506 0,6620 1,1376

120 0,1782 0,3541 0,6668 1,1491

240 0,1790 0,3564 0,6706 1,1565

480 0,3587 0,6744 1,1631

960 0,3608 0,6782 1,1696

1440 0,3610 0,6790 1,1730

tempi (min) 1600 800 200 50

0,01 1,1730 1,9420 1,8960 1,6130

0,02 1,1920 1,9415 1,8920 1,6080

0,03 1,2260 1,9404 1,8820 1,5990

0,07 1,2660 1,9384 1,8710 1,5910

0,13 1,3130 1,9368 1,8570 1,5810

0,25 1,3610 1,9346 1,8420 1,5690

0,50 1,4300 1,9308 1,8280 1,5540

1 1,5730 1,9272 1,8000 1,5350

2 1,6920 1,9228 1,7620 1,4930

4 1,7430 1,9185 1,7250 1,4680

8 1,7770 1,9144 1,7020 1,4560

15 1,8040 1,9103 1,6840 1,4450

30 1,8340 1,9067 1,6680 1,4350

60 1,8580 1,9040 1,6550 1,4260

120 1,8830 1,9018 1,6430 1,4150

240 1,9050 1,9001 1,6330 1,4040

480 1,9210 1,8985 1,6240 1,3920

960 1,9360 1,8971 1,6170 1,3810

1440 1,9420 1,8960 1,6130 1,3740

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 4/4



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. del Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui terreni) D.M. n°10324 del  29/10/2012 - 
Art.59 DPR 380/2001 - Circolare 76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Email: geoecotest@gmail.com

SCHEDA RIASSUNTIVA DEL CAMPIONE

N° D'ORDINE: 90/22 COMMITTENTE: Comune di Perugia
SONDAGGIO: 3 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

CAMPIONE: 1 DATA INIZIO: 26/09/22
PROFONDITA': 2,0-2,5 DATA FINE: 06/10/22

TITOLO DEL LAVORO: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
DESCRIZIONE: Limi debolmente argillosi marroni con rari clasti sparsi

PARAMETRO GEOTECNICO SIMBOLO VALORE UNITA' DI MISURA

PESO DI VOLUME APPARENTE g 19,76 kN/m3

PESO DI VOLUME SECCO gd 16,05 kN/m3

PESO DI VOLUME SATURO gsat 19,96 kN/m3

PESO DI VOLUME IMMERSO gimm 9,96 kN/m3

PESO SPECIFICO DEI GRANULI gs 26,37 kN/m3

INDICE DEI VUOTI e 0,643
POROSITA' n 39,13 %
GRADO DI SATURAZIONE INIZIALE Sr 94,86 %
UMIDITA' NATURALE w 23,13 %
LIMITE DI LIQUIDITA' LL 48,4 %
LIMITE DI PLASTICITA' LP 35,3 %
INDICE DI PLASTICITA' IP 13,1 %
LIMITE DI RITIRO LR 11,7 %
INDICE DI CONSISTENZA Ic 1,93
ANGOLO DI ATTRITO DI PICCO f' 25 °
COESIONE DRENATA c' 29,0 kPa
ANGOLO DI ATTRITO RESIDUO fres - °
COESIONE RESIDUA cres - kPa
COESIONE NON DRENATA cu 223,6 kPa
ANALISI GRANULOMETRICA
PARTE GROSSOLANA GHIAIA (%) SABBIA (%) LIMO+ARGILLA (%)
(% trattenuta al setaccio n°200) 1,99 7,15 90,86
PARTE FINA SABBIA (%) LIMO (%) ARGILLA (%)
(% passante al setaccio n°200) 1,95 67,90 30,15
GRANULOMETRIA CUMULATIVA GHIAIA (%) SABBIA (%) LIMO (%) ARGILLA (%)

1,99 8,92 61,69 27,39
CLASSIFICAZIONE CNR UNI 10006 A 4
INDICE DI GRUPPO 8
Lo Sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

* Prova di taglio Diretto CD e Prova di compressione ad triassiali non eseguibili a causa della
caratteristiche del campione



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. del Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui terreni) D.M. n°10324 del  29/10/2012 - 
Art.59 DPR 380/2001 - Circolare 76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Mail: geoecotest@gmail.com

N° D'ORDINE: 90/22 COMMITTENTE: Comune di Perugia
SONDAGGIO: 3 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

CAMPIONE: 1 DATA INIZIO: 26/09/22
PROFONDITA': 2,0-2,5 DATA FINE: 06/10/22

TITOLO DEL LAVORO: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
DESCRIZIONE: Limi debolmente argillosi marroni con rari clasti sparsi

QUALITA' DEL CAMPIONE Q5

Lo Sperimentatore Il direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca



Azienda con sistema di gestione Qualità UNI EN ISO 9001:2015 certificato da AJA REGISTRARS

Aut. Min. Infrastrutture e Trasporti Settore A (Prove di Laboratorio sui Terreni) D.M. n°10324 del 29/10/2012 - Art.59 D.P.R. 380/2001 - Circolare 
76128/STC/2010

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG)

Tel: 0742 381170 Email: geoecotest@gmail.com

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME
MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANULI SOLIDI

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1250/22
SONDAGGIO: 3 COMMITTENTE: Comune di Perugia

CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
PROFONDITA': 2,0-2,5 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi debolmente argillosi marroni con rari clasti sparsi

MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA
Tara Contenitore 68,95 g
Massa umida del terreno + Tara 267,84 g
Massa secca del terreno + Tara 230,47 g
Massa Netta Secca del terreno 161,52 g
Massa del contenuto in Acqua nel terreno 37,36 g
MISURA DEL CONTENUTO D'ACQUA (w) 23,13 %

MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME

Volume Fustella 40,00 cm3

Tara Fustella 58,87 g
Massa del Terreno e della Fustella 137,92 g

PESO DELL'UNITA' DI VOLUME (g) 19,76 kN/m3

MISURA DEL PESO DELL'UNITA' DI VOLUME DEI GRANULI SOLIDI
PROVA 1 PROVA 2

Volume del Picnometro 75,00 75,00 (cm3)
Tara Picnometro 48,39 29,94 (g)
Massa secca del terreno + Tara 73,27 50,14 (g)
Temperatura di prova 23,00 23,50 (°C)
Peso di volume Acqua T° (gw) 0,99756 0,99744 (kN/m3)
Massa Netta Secca del terreno (p) 24,88 20,19 (g)
Massa acqua e picnometro (p1) 122,949 80,40 (g)
Massa acqua picnometro e terreno (p2) 138,489 92,90 (g)
Peso dell'unità di volume dei granuli solidi (gs) 26,57 26,17 (kN/m3)
Valore medio  (gs) 26,37 (kN/m3)

Lo sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca
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Procedura UNI CEN ISO/TS 17892-4:2005
PO-12a

ANALISI GRANULOMETRICA PER SETACCIATURA

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1251/22
SONDAGGIO: 3 COMMITTENTE: Comune di Perugia

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
Tel: 0742 381170 Email: geoecotest@gmail.com PROFONDITA': 2,0-2,5 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi debolmente argillosi marroni con rari clasti sparsi

Tipo di prova: per via umida Umidità (%) : 23,1
Peso totale del campione (g): 1239 Peso secco (g) : 1006

Setacci Apertura d Peso netto trattenuto Trattenuto Passante
(Serie ASTM) (mm) (g) (%) (%)

3/8 9,53 0 0,00 100,00
N4 4,76 14 1,39 98,61

N10 2,00 20 1,99 98,01
N40 0,42 42 4,17 95,83
N80 0,177 59 5,86 94,14
N140 0,105 74 7,35 92,65
N200 0,074 92 9,14 90,86

Lo sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 Pagina 1/1
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UNI CEN ISO/TS 17982-4:2005 Mod.0901-20b

ANALISI GRANULOMETRICA PER SEDIMENTAZIONE

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1252/22
SONDAGGIO: 3 COMMITTENTE: Comune di Perugia

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
Tel: 0742 381170 Email: geoecotest@gmail.com PROFONDITA': 2,0-2,5 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione: Limi debolmente argillosi marroni con rari clasti sparsi

Peso totale del campione (g): 40 Temperatura di prova (°C): 20
Peso specifico dei granuli (kN/m3): 26,37

DIAMETRO QUANTITA'

(µm) %
0,2 Argilla 10,05
0,5 12,33
1 16,72
2 30,15
4 Limo 60,72
6 74,36
8 79,44
10 82,70
15 87,87
20 90,28
30 92,69
40 94,44
60 96,67
80 Sabbia 98,05

100 100,00

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 Pagina 1/1
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Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005 Mod. 0901-08a

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1253/22
SONDAGGIO: 3 COMMITTENTE: Comune di Perugia

CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
PROFONDITA': 2,0-2,5 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi debolmente argillosi marroni con rari clasti sparsi

PROVINO N. 1 2 3
Peso dell'unità di volume (kN/m3) 19,76 19,75 19,70
Contenuto naturale d'acqua (%) 23,13 23,13 23,13
Pressione verticale (kPa) 100 200 300
CARATTERISTICHE DELLA PROVA
Velocità di deformazione  (mm/min) 0,001
Dimensione dei provini (cm) 2,00 x 6,00
Tipo di prova eseguita: CD

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 1/2
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Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-10:2005 Mod. 0901-08a

PROVA DI TAGLIO DIRETTO

N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1253/22
SONDAGGIO: 3 COMMITTENTE: Comune di Perugia

CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia
PROFONDITA': 2,0-2,5 DATA INIZIO: 26/09/22

DATA FINE: 06/10/22
Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni

Descrizione del campione : Limi debolmente argillosi marroni con rari clasti sparsi

VALORI DEGLI SFORZI DI TAGLIO 
Spostamento Provino 1 Provino 2 Provino 3

s (mm) t (kPa) t (kPa) t (kPa)
0,0 0,0 0,0 0,0

0,2 16,4 26,2 40,1
0,4 27,2 44,1 66,3
0,6 39,1 62,3 95,8
0,8 52,6 80,3 122,8
1,0 61,3 92,7 142,4
1,2 70,2 108,3 158,3
1,4 72,9 116,6 162,4
1,6 73,4 118,7 167,2
1,8 74,7 119,4 168,5
2,0 75,5 120,6 169,3
2,2 76,1 121,1 170,1
2,4 76,9 121,4 171,5
2,6 77,4 120,9 172,6
2,8 77,1 119,6 171,4
3,0 76,2 118,3 170,5
3,2 75,6 169,4
3,4
3,6
3,8
4,0
4,2
4,4
4,6
4,8
5,0

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 2/2



Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-7:2005 Mod. 0901-25b

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1254/22
Tel: 0742 381170 SONDAGGIO: 3 COMMITTENTE: Comune di Perugia
Email: geoecotest@gmail.com CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

PROFONDITA': 2,0-2,5 DATA INIZIO: 26/09/22
DATA FINE: 06/10/22

Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
Descrizione del campione : Limi debolmente argillosi marroni con rari clasti sparsi

PROVINO N° 1 2 3
Peso dell'unità di volume (kN/m3) 19,73 19,72 19,70
Contenuto naturale d'acqua (%) 23,1 23,1 23,1
CARATTERISTICHE DELLA PROVA

Velocità di deformazione  (mm/min) 0,38
Altezza del provino (cm) 7,62

Diametro del provino (mm) 38,1

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 1/2
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Procedura di prova UNI CEN ISO/TS 17892-7:2005 Mod. 0901-25b

PROVA DI COMPRESSIONE NON CONFINATA

Via Sant'Angelo 65 - Trevi (PG) N° D'ORDINE: 90/22 N° CERTIFICATO: 1254/22
Tel: 0742 381170 SONDAGGIO: 3 COMMITTENTE: Comune di Perugia
Email: geoecotest@gmail.com CAMPIONE: 1 LOCALITA': Ponte San Giovanni - Perugia

PROFONDITA': 2,0-2,5 DATA INIZIO: 26/09/22
DATA FINE: 06/10/22

Titolo del lavoro: Miglioramento accessibilità alla stazione di Ponte S.Giovanni
Descrizione del campione : Limi debolmente argillosi marroni con rari clasti sparsi

VALORI DEGLI SFORZI MISURATI

Spostamento Cedimento Provino 1 Provino 2 Provino 3
s (mm) e (%) s1-s3 (kPa) s1-s3 (kPa) s1-s3 (kPa)

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,5 0,7 76,4 96,3 62,3
1,0 1,3 135,2 168,2 108,9

1,5 2,0 202,8 234,3 157,6

2,0 2,6 259,5 289,8 192,9
2,5 3,3 313,3 343,2 239,2
3,0 3,9 358,4 392,7 284,6
3,5 4,6 395,8 417,7 321,8
4,0 5,2 418,5 430,2 366,9
4,5 5,9 435,8 441,4 393,7
5,0 6,6 449,5 447,1 420,8
5,5 7,2 453,1 442,3 436,8
6,0 7,9 448,6 430,5 441,7
6,5 8,5 442,7 418,7 435,7
7,0 9,2 433,8 422,5
7,5 9,8 407,3
8,0 10,5
8,5 11,2
9,0 11,8
9,5 12,5
10,0 13,1

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Dott. Geol. David Severini Ing. Fabio Bonazzi Bonaca

Laboratorio con aut. Min. conc. n°10324 del 29/10/2012 pagina 2/2



PROVE PENETROMETRICHE DINAMICHE 

Committente: Comune di Perugia 

Descrizione: Intervento per il miglioramento accessibilità alla Stazione di Ponte San Giovanni 

Localita': Ponte San Giovanni, Perugia 

Caratteristiche Tecniche-Strumentali Sonda:   TG 73-200 PAGANI: 

Rif. Norme  DIN 4094 

Peso Massa battente  73 Kg 

Altezza di caduta libera 0.75 m 

Peso sistema di battuta  0.63 Kg 

Diametro punta conica    51.00 mm 

Area di base punta  20.43 cm² 

Lunghezza delle aste  1.5 m 

Peso aste a metro  7.13 Kg/m 

Profondita' giunzione prima asta  0.60 m 

Avanzamento punta 0.30 m 

Numero colpi per punta  N(30) 

Coeff. Correlazione  1.141 

Rivestimento/fanghi  No 

Angolo di apertura punta 60 ° 





PROVA ...DPSH1 – documentazione Fotografica 



PROVA ...DPSH1 

Strumento utilizzato... TG 73-200 PAGANI 

Prova eseguita in data 04-10-2022 

Profondita' prova 15.90 mt 

Falda non rilevata 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione 

sonda Chi 

Res. dinamica 

ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica 

(Kg/cm²) 

Pres. 

ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

Pres. 

ammissibile 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

0.30 0 0.853 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.60 0 0.847 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.90 6 0.842 37.46 44.52 1.87 2.23 

1.20 5 0.836 31.02 37.10 1.55 1.85 

1.50 5 0.831 30.84 37.10 1.54 1.85 

1.80 5 0.826 30.65 37.10 1.53 1.85 

2.10 5 0.822 30.48 37.10 1.52 1.85 

2.40 5 0.817 28.04 34.31 1.40 1.72 

2.70 2 0.813 11.16 13.73 0.56 0.69 

3.00 6 0.809 33.30 41.18 1.66 2.06 

3.30 8 0.805 44.18 54.90 2.21 2.75 

3.60 20 0.751 103.06 137.26 5.15 6.86 

3.90 36 0.647 148.74 229.82 7.44 11.49 

4.20 24 0.694 106.28 153.21 5.31 7.66 

4.50 8 0.790 40.36 51.07 2.02 2.55 

4.80 8 0.787 40.20 51.07 2.01 2.55 

5.10 11 0.784 55.05 70.22 2.75 3.51 

5.40 11 0.781 51.27 65.64 2.56 3.28 

5.70 8 0.778 37.15 47.74 1.86 2.39 

6.00 7 0.775 32.39 41.77 1.62 2.09 

6.30 8 0.773 36.90 47.74 1.84 2.39 

6.60 10 0.770 45.97 59.67 2.30 2.98 

6.90 10 0.768 43.02 56.02 2.15 2.80 

7.20 8 0.766 34.31 44.81 1.72 2.24 

7.50 7 0.763 29.94 39.21 1.50 1.96 

7.80 8 0.761 34.12 44.81 1.71 2.24 

8.10 12 0.759 51.04 67.22 2.55 3.36 

8.40 13 0.707 48.53 68.62 2.43 3.43 

8.70 13 0.705 48.40 68.62 2.42 3.43 

9.00 14 0.703 51.99 73.90 2.60 3.69 

9.30 13 0.702 48.15 68.62 2.41 3.43 

9.60 14 0.700 51.73 73.90 2.59 3.69 

9.90 14 0.698 48.78 69.87 2.44 3.49 

10.20 13 0.697 45.19 64.88 2.26 3.24 

10.50 12 0.745 44.61 59.89 2.23 2.99 

10.80 13 0.693 44.98 64.88 2.25 3.24 

11.10 14 0.692 48.34 69.87 2.42 3.49 

11.40 15 0.690 49.00 70.98 2.45 3.55 

11.70 13 0.689 42.37 61.52 2.12 3.08 

12.00 10 0.737 34.89 47.32 1.74 2.37 

12.30 10 0.736 34.81 47.32 1.74 2.37 

12.60 10 0.734 34.74 47.32 1.74 2.37 

12.90 9 0.733 29.67 40.50 1.48 2.02 



13.20 7 0.731 23.03 31.50 1.15 1.57 

13.50 7 0.729 22.98 31.50 1.15 1.57 

13.80 6 0.728 19.65 27.00 0.98 1.35 

14.10 9 0.726 29.41 40.50 1.47 2.02 

14.40 10 0.725 31.07 42.88 1.55 2.14 

14.70 9 0.723 27.90 38.60 1.40 1.93 

15.00 10 0.721 30.93 42.88 1.55 2.14 

15.30 10 0.719 30.85 42.88 1.54 2.14 

15.60 13 0.667 37.21 55.75 1.86 2.79 

15.90 16 0.666 43.62 65.54 2.18 3.28 

Prof. 

Strato 

(m) 

NPDM Rd 

(Kg/cm²) 

Tipo Peso 

unita' 

di 

volume 

(t/m³) 

Peso unita' 

di volume 

saturo 

(t/m³) 

Tensione 

efficace 

(Kg/cm²) 

Coeff. di 

correlaz. 

con Nspt 

NSPT Descrizio

ne 

0.3 0 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.03 1.14 0 Strato 

0.6 0 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.09 1.14 0 Strato 

0.9 6 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.15 1.14 6.85 Strato 

1.2 5 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.21 1.14 5.7 Strato 

1.5 5 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.27 1.14 5.7 Strato 

1.8 5 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.33 1.14 5.7 Strato 

2.1 5 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.39 1.14 5.7 Strato 

2.4 5 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.45 1.14 5.7 Strato 

2.7 2 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.51 1.14 2.28 Strato 

3 6 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.57 1.14 6.85 Strato 

3.3 8 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.63 1.14 9.13 Strato 

3.6 20 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.69 1.14 22.82 Strato 

3.9 36 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.75 1.14 41.08 Strato 

4.2 24 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.81 1.14 27.38 Strato 

4.5 8 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.87 1.14 9.13 Strato 

4.8 8 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.93 1.14 9.13 Strato 

5.1 11 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 0.99 1.14 12.55 Strato 

5.4 11 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.06 1.14 12.55 Strato 

5.7 8 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.12 1.14 9.13 Strato 

6 7 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.18 1.14 7.99 Strato 

6.3 8 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.24 1.14 9.13 Strato 

6.6 10 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.3 1.14 11.41 Strato 

6.9 10 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.36 1.14 11.41 Strato 

7.2 8 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.42 1.14 9.13 Strato 

7.5 7 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.48 1.14 7.99 Strato 

7.8 8 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.54 1.14 9.13 Strato 

8.1 12 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.6 1.14 13.69 Strato 

8.4 13 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.66 1.14 14.83 Strato 

8.7 13 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.72 1.14 14.83 Strato 

9 14 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.78 1.14 15.97 Strato 

9.3 13 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.84 1.14 14.83 Strato 

9.6 14 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.9 1.14 15.97 Strato 

9.9 14 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 1.96 1.14 15.97 Strato 

10.2 13 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.02 1.14 14.83 Strato 

10.5 12 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.08 1.14 13.69 Strato 

10.8 13 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.14 1.14 14.83 Strato 

11.1 14 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.2 1.14 15.97 Strato 

11.4 15 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.26 1.14 17.11 Strato 

11.7 13 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.32 1.14 14.83 Strato 

12 10 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.38 1.14 11.41 Strato 

12.3 10 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.44 1.14 11.41 Strato 

12.6 10 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.5 1.14 11.41 Strato 



12.9 9 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.56 1.14 10.27 Strato 

13.2 7 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.62 1.14 7.99 Strato 

13.5 7 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.68 1.14 7.99 Strato 

13.8 6 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.74 1.14 6.85 Strato 

14.1 9 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.8 1.14 10.27 Strato 

14.4 10 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.86 1.14 11.41 Strato 

14.7 9 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.92 1.14 10.27 Strato 

15 10 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 2.98 1.14 11.41 Strato 

15.3 10 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 3.05 1.14 11.41 Strato 

15.6 13 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 3.11 1.14 14.83 Strato 

15.9 16 55.88 Incoerente - coesivo 2.01 2.21 3.17 1.14 18.26 Strato 

STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  DPSH1 

TERRENI COESIVI 

Coesione non drenata (Kg/cm²) 
NSPT Prof. 

Strato 

(m) 

Stroud 

e 

Butler 

(1975) 

Vesic 

(1970) 

Trofim

enkov 

(1974)

, 

Mitche

ll e 

Gardn

er 

Buism

an-

Sangle

rat 

Schme

rtmann 

1975 

SUND

A 

(1983) 

Benass

i e 

Vannel

li 

Fletch

er 

(1965) 

Argilla 

di 

Chicag

o 

Housto

n 

(1960) 

Shioi - 

Fukui 

1982 

Begem

ann 

De 

Beer 

Strato 0 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.68 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 

Strato 0 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.68 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 

Strato 6.85 0.90 0.43 0.86 0.00 0.28 0.67 1.68 0.61 0.95 0.34 1.09 0.86 

Strato 5.7 1.20 0.36 0.71 0.00 0.23 0.56 1.68 0.51 0.86 0.29 0.85 0.71 

Strato 5.7 1.50 0.36 0.71 0.00 0.23 0.56 1.68 0.51 0.86 0.29 0.80 0.71 

Strato 5.7 1.80 0.36 0.71 0.00 0.23 0.56 1.68 0.51 0.86 0.29 0.76 0.71 

Strato 5.7 2.10 0.36 0.71 0.00 0.23 0.56 1.68 0.51 0.86 0.29 0.72 0.71 

Strato 5.7 2.40 0.36 0.71 0.00 0.23 0.56 1.68 0.51 0.86 0.29 0.67 0.71 

Strato 2.28 2.70 0.14 0.29 0.00 0.09 0.22 1.68 0.21 0.61 0.11 0.02 0.29 

Strato 6.85 3.00 0.43 0.86 0.00 0.28 0.67 1.68 0.61 0.95 0.34 0.79 0.86 

Strato 9.13 3.30 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.68 0.81 1.13 0.46 1.16 1.14 

Strato 22.82 3.60 1.54 2.85 0.00 0.88 2.26 1.68 1.91 2.35 1.14 3.56 2.85 

Strato 41.08 3.90 2.77 5.14 0.00 1.48 4.10 1.68 3.16 4.35 2.05 6.78 5.14 

Strato 27.38 4.20 1.85 3.42 0.00 1.04 2.72 1.68 2.25 2.81 1.37 4.29 3.42 

Strato 9.13 4.50 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.68 0.81 1.13 0.46 0.98 1.14 

Strato 9.13 4.80 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.68 0.81 1.13 0.46 0.94 1.14 

Strato 12.55 5.10 0.85 1.57 0.00 0.50 1.24 1.68 1.10 1.41 0.63 1.51 1.57 

Strato 12.55 5.40 0.85 1.57 0.00 0.50 1.24 1.68 1.10 1.41 0.63 1.47 1.57 

Strato 9.13 5.70 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.68 0.81 1.13 0.46 0.81 1.14 

Strato 7.99 6.00 0.50 1.00 0.00 0.32 0.78 1.68 0.71 1.04 0.40 0.57 1.00 

Strato 9.13 6.30 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.68 0.81 1.13 0.46 0.73 1.14 

Strato 11.41 6.60 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.68 1.00 1.32 0.57 1.09 1.43 

Strato 11.41 6.90 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.68 1.00 1.32 0.57 1.05 1.43 

Strato 9.13 7.20 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.68 0.81 1.13 0.46 0.60 1.14 

Strato 7.99 7.50 0.50 1.00 0.00 0.32 0.78 1.68 0.71 1.04 0.40 0.35 1.00 

Strato 9.13 7.80 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.68 0.81 1.13 0.46 0.51 1.14 

Strato 13.69 8.10 0.92 1.71 0.00 0.54 1.35 1.68 1.19 1.51 0.68 1.28 1.71 

Strato 14.83 8.40 1.00 1.85 0.00 0.58 1.46 1.68 1.29 1.61 0.74 1.44 1.85 

Strato 14.83 8.70 1.00 1.85 0.00 0.58 1.46 1.68 1.29 1.61 0.74 1.40 1.85 

Strato 15.97 9.00 1.08 2.00 0.00 0.63 1.58 1.68 1.38 1.71 0.80 1.56 2.00 

Strato 14.83 9.30 1.00 1.85 0.00 0.58 1.46 1.68 1.29 1.61 0.74 1.31 1.85 

Strato 15.97 9.60 1.08 2.00 0.00 0.63 1.58 1.68 1.38 1.71 0.80 1.47 2.00 



Strato 15.97 9.90 1.08 2.00 0.00 0.63 1.58 1.68 1.38 1.71 0.80 1.43 2.00 

Strato 14.83 10.20 1.00 1.85 0.00 0.58 1.46 1.68 1.29 1.61 0.74 1.18 1.85 

Strato 13.69 10.50 0.92 1.71 0.00 0.54 1.35 1.68 1.19 1.51 0.68 0.94 1.71 

Strato 14.83 10.80 1.00 1.85 0.00 0.58 1.46 1.68 1.29 1.61 0.74 1.10 1.85 

Strato 15.97 11.10 1.08 2.00 0.00 0.63 1.58 1.68 1.38 1.71 0.80 1.26 2.00 

Strato 17.11 11.40 1.16 2.14 0.00 0.67 1.69 1.68 1.47 1.81 0.86 1.42 2.14 

Strato 14.83 11.70 1.00 1.85 0.00 0.58 1.46 1.68 1.29 1.61 0.74 0.97 1.85 

Strato 11.41 12.00 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.68 1.00 1.32 0.57 0.32 1.43 

Strato 11.41 12.30 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.68 1.00 1.32 0.57 0.27 1.43 

Strato 11.41 12.60 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.68 1.00 1.32 0.57 0.23 1.43 

Strato 10.27 12.90 0.69 1.28 0.00 0.41 1.01 1.68 0.91 1.22 0.51 0.00 1.28 

Strato 7.99 13.20 0.50 1.00 0.00 0.32 0.78 1.68 0.71 1.04 0.40 0.00 1.00 

Strato 7.99 13.50 0.50 1.00 0.00 0.32 0.78 1.68 0.71 1.04 0.40 0.00 1.00 

Strato 6.85 13.80 0.43 0.86 0.00 0.28 0.67 1.68 0.61 0.95 0.34 0.00 0.86 

Strato 10.27 14.10 0.69 1.28 0.00 0.41 1.01 1.68 0.91 1.22 0.51 0.00 1.28 

Strato 11.41 14.40 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.68 1.00 1.32 0.57 0.00 1.43 

Strato 10.27 14.70 0.69 1.28 0.00 0.41 1.01 1.68 0.91 1.22 0.51 0.00 1.28 

Strato 11.41 15.00 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.68 1.00 1.32 0.57 0.00 1.43 

Strato 11.41 15.30 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.68 1.00 1.32 0.57 0.00 1.43 

Strato 14.83 15.60 1.00 1.85 0.00 0.58 1.46 1.68 1.29 1.61 0.74 0.41 1.85 

Strato 18.26 15.90 1.23 2.28 0.00 0.71 1.81 1.68 1.56 1.92 0.91 0.98 2.28 

Peso unita' di volume 
NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unita' di volume 

(t/m³) 

[1] - Strato 0 0.30 Meyerhof 1.39 

[1] - Strato 0 0.60 Meyerhof 1.39 

[1] - Strato 6.85 0.90 Meyerhof 1.85 

[1] - Strato 5.7 1.20 Meyerhof 1.80 

[1] - Strato 5.7 1.50 Meyerhof 1.80 

[1] - Strato 5.7 1.80 Meyerhof 1.80 

[1] - Strato 5.7 2.10 Meyerhof 1.80 

[1] - Strato 5.7 2.40 Meyerhof 1.80 

[1] - Strato 2.28 2.70 Meyerhof 1.58 

[1] - Strato 6.85 3.00 Meyerhof 1.85 

[1] - Strato 9.13 3.30 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 22.82 3.60 Meyerhof 2.11 

[1] - Strato 41.08 3.90 Meyerhof 2.50 

[1] - Strato 27.38 4.20 Meyerhof 2.13 

[1] - Strato 9.13 4.50 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 9.13 4.80 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 12.55 5.10 Meyerhof 2.03 

[1] - Strato 12.55 5.40 Meyerhof 2.03 

[1] - Strato 9.13 5.70 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 7.99 6.00 Meyerhof 1.90 

[1] - Strato 9.13 6.30 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 11.41 6.60 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 11.41 6.90 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 9.13 7.20 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 7.99 7.50 Meyerhof 1.90 

[1] - Strato 9.13 7.80 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 13.69 8.10 Meyerhof 2.05 

[1] - Strato 14.83 8.40 Meyerhof 2.06 

[1] - Strato 14.83 8.70 Meyerhof 2.06 

[1] - Strato 15.97 9.00 Meyerhof 2.08 

[1] - Strato 14.83 9.30 Meyerhof 2.06 

[1] - Strato 15.97 9.60 Meyerhof 2.08 



[1] - Strato 15.97 9.90 Meyerhof 2.08 

[1] - Strato 14.83 10.20 Meyerhof 2.06 

[1] - Strato 13.69 10.50 Meyerhof 2.05 

[1] - Strato 14.83 10.80 Meyerhof 2.06 

[1] - Strato 15.97 11.10 Meyerhof 2.08 

[1] - Strato 17.11 11.40 Meyerhof 2.09 

[1] - Strato 14.83 11.70 Meyerhof 2.06 

[1] - Strato 11.41 12.00 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 11.41 12.30 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 11.41 12.60 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 10.27 12.90 Meyerhof 1.98 

[1] - Strato 7.99 13.20 Meyerhof 1.90 

[1] - Strato 7.99 13.50 Meyerhof 1.90 

[1] - Strato 6.85 13.80 Meyerhof 1.85 

[1] - Strato 10.27 14.10 Meyerhof 1.98 

[1] - Strato 11.41 14.40 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 10.27 14.70 Meyerhof 1.98 

[1] - Strato 11.41 15.00 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 11.41 15.30 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 14.83 15.60 Meyerhof 2.06 

[1] - Strato 18.26 15.90 Meyerhof 2.09 

TERRENI INCOERENTI 

 Densita' relativa 
NSPT Prof. Strato 

(m) 

Gibbs & Holtz 

1957 

Meyerhof 

1957 

Schultze & 

Menzenbach 

(1961) 

Skempton 

1986 

[1] - Strato 0 0.30 0 0 0 6.23 

[1] - Strato 0 0.60 0 0 0 6.23 

[1] - Strato 6.85 0.90 29.96 59.59 70.49 25.6 

[1] - Strato 5.7 1.20 25.22 52.53 59.12 22.68 

[1] - Strato 5.7 1.50 24.15 50.87 55.35 22.68 

[1] - Strato 5.7 1.80 23.14 49.36 52.52 22.68 

[1] - Strato 5.7 2.10 22.19 47.98 50.27 22.68 

[1] - Strato 5.7 2.40 21.3 46.71 48.42 22.68 

[1] - Strato 2.28 2.70 5.64 28.8 30.24 13.21 

[1] - Strato 6.85 3.00 22.96 48.72 49.69 25.6 

[1] - Strato 9.13 3.30 27.57 54.96 55.53 31.04 

[1] - Strato 22.82 3.60 46.33 84.98 84.01 55.19 

[1] - Strato 41.08 3.90 60.07 100 100 73.23 

[1] - Strato 27.38 4.20 48.78 89.3 87.88 60.73 

[1] - Strato 9.13 4.50 24.54 50.57 51.02 31.04 

[1] - Strato 9.13 4.80 23.86 49.63 50.14 31.04 

[1] - Strato 12.55 5.10 29.29 57.14 57.43 38.35 

[1] - Strato 12.55 5.40 28.61 56.15 56.55 38.35 

[1] - Strato 9.13 5.70 21.96 47.09 47.87 31.04 

[1] - Strato 7.99 6.00 19 43.34 44.3 28.38 

[1] - Strato 9.13 6.30 20.81 45.6 46.6 31.04 

[1] - Strato 11.41 6.60 24.33 50.2 51.2 36.02 

[1] - Strato 11.41 6.90 23.78 49.46 50.59 36.02 

[1] - Strato 9.13 7.20 19.22 43.61 44.96 31.04 

[1] - Strato 7.99 7.50 16.42 40.23 41.73 28.38 

[1] - Strato 9.13 7.80 18.24 42.42 44.01 31.04 

[1] - Strato 13.69 8.10 25.09 51.26 52.88 40.58 

[1] - Strato 14.83 8.40 26.1 52.66 54.41 42.71 

[1] - Strato 14.83 8.70 25.61 52 53.9 42.71 



[1] - Strato 15.97 9.00 26.54 53.3 55.34 44.74 

[1] - Strato 14.83 9.30 24.66 50.75 52.95 42.71 

[1] - Strato 15.97 9.60 25.6 52.05 54.4 44.74 

[1] - Strato 15.97 9.90 25.15 51.46 53.95 44.74 

[1] - Strato 14.83 10.20 23.33 49.03 51.67 42.71 

[1] - Strato 13.69 10.50 21.44 46.6 49.35 40.58 

[1] - Strato 14.83 10.80 22.49 47.98 50.89 42.71 

[1] - Strato 15.97 11.10 23.45 49.27 52.34 44.74 

[1] - Strato 17.11 11.40 24.33 50.48 53.71 46.69 

[1] - Strato 14.83 11.70 21.31 46.52 49.82 42.71 

[1] - Strato 11.41 12.00 16.35 40.41 43.65 36.02 

[1] - Strato 11.41 12.30 16 40.02 43.37 36.02 

[1] - Strato 11.41 12.60 15.66 39.64 43.09 36.02 

[1] - Strato 10.27 12.90 13.59 37.26 40.72 33.58 

[1] - Strato 7.99 13.20 9.3 32.56 35.9 28.38 

[1] - Strato 7.99 13.50 9 32.27 35.69 28.38 

[1] - Strato 6.85 13.80 6.4 29.62 32.96 25.6 

[1] - Strato 10.27 14.10 12.34 35.95 39.78 33.58 

[1] - Strato 11.41 14.40 13.75 37.57 41.6 36.02 

[1] - Strato 10.27 14.70 11.76 35.35 39.34 33.58 

[1] - Strato 11.41 15.00 13.16 36.95 41.15 36.02 

[1] - Strato 11.41 15.30 12.87 36.65 40.93 36.02 

[1] - Strato 14.83 15.60 16.94 41.46 46.16 42.71 

[1] - Strato 18.26 15.90 20.27 45.64 50.73 48.56 

 Angolo di resistenza al taglio 
NSPT Prof. 

Strato 

(m) 

Nspt 

corrett

o per

presen

za 

falda 

Peck-

Hanso

n-

Thornb

urn-

Meyer

hof 

1956 

Meyer

hof 

(1956) 

Sowers 

(1961) 

Malce

v 

(1964) 

Meyer

hof 

(1965) 

Schme

rtmann 

(1977) 

Sabbie 

Mitche

ll & 

Katti 

(1981) 

Shioi-

Fukuni 

1982 

(ROA

D 

BRID

GE 

SPECI

FICAT

ION) 

Japane

se 

Nation

al 

Railwa

y 

De 

Mello 

Owasa

ki & 

Iwasak

i 

Strato 0 0.30 0 27 20 28 0 29.47 0 <30 0 27 0 15 

Strato 0 0.60 0 27 20 28 0 29.47 0 <30 0 27 0 15 

Strato 6.85 0.90 6.85 28.96 21.96 29.92 32.23 32.43 0 <30 25.14 29.06 25.72 26.7 

Strato 5.7 1.20 5.7 28.63 21.63 29.6 31.2 31.96 0 <30 24.25 28.71 24.8 25.68 

Strato 5.7 1.50 5.7 28.63 21.63 29.6 30.65 31.96 0 <30 24.25 28.71 24.57 25.68 

Strato 5.7 1.80 5.7 28.63 21.63 29.6 30.22 31.96 0 <30 24.25 28.71 24.34 25.68 

Strato 5.7 2.10 5.7 28.63 21.63 29.6 29.85 31.96 0 <30 24.25 28.71 24.11 25.68 

Strato 5.7 2.40 5.7 28.63 21.63 29.6 29.54 31.96 0 <30 24.25 28.71 23.88 25.68 

Strato 2.28 2.70 2.28 27.65 20.65 28.64 27.79 30.5 0 <30 20.85 27.68 20.18 21.75 

Strato 6.85 3.00 6.85 28.96 21.96 29.92 29.33 32.43 0 <30 25.14 29.06 24.12 26.7 

Strato 9.13 3.30 9.13 29.61 22.61 30.56 29.58 33.34 0 <30 26.7 29.74 24.98 28.51 

Strato 22.82 3.60 22.82 33.52 26.52 34.39 30.86 37.88 39.9 30-32 33.5 33.85 28.22 36.36 

Strato 41.08 3.90 41.08 38.74 31.74 39.5 31.63 41.62 42 35-38 39.82 39.32 30.22 43.66 

Strato 27.38 4.20 27.38 34.82 27.82 35.67 30.81 39.07 40.5 32-35 35.27 35.21 28.46 38.4 

Strato 9.13 4.50 9.13 29.61 22.61 30.56 28.87 33.34 0 <30 26.7 29.74 24.06 28.51 

Strato 9.13 4.80 9.13 29.61 22.61 30.56 28.73 33.34 0 <30 26.7 29.74 23.83 28.51 

Strato 12.55 5.10 12.55 30.59 23.59 31.51 29.11 34.61 36 30-32 28.72 30.76 24.81 30.84 

Strato 12.55 5.40 12.55 30.59 23.59 31.51 28.98 34.61 35.86 30-32 28.72 30.76 24.58 30.84 

Strato 9.13 5.70 9.13 29.61 22.61 30.56 28.35 33.34 0 <30 26.7 29.74 23.15 28.51 

Strato 7.99 6.00 7.99 29.28 22.28 30.24 28.01 32.89 0 <30 25.95 29.4 22.41 27.64 

Strato 9.13 6.30 9.13 29.61 22.61 30.56 28.12 33.34 0 <30 26.7 29.74 22.69 28.51 

Strato 11.41 6.60 11.41 30.26 23.26 31.19 28.38 34.2 35.03 <30 28.08 30.42 23.3 30.11 

Strato 11.41 6.90 11.41 30.26 23.26 31.19 28.28 34.2 34.92 <30 28.08 30.42 23.07 30.11 



Strato 9.13 7.20 9.13 29.61 22.61 30.56 27.83 33.34 0 <30 26.7 29.74 22 28.51 

Strato 7.99 7.50 7.99 29.28 22.28 30.24 27.52 32.89 0 <30 25.95 29.4 21.27 27.64 

Strato 9.13 7.80 9.13 29.61 22.61 30.56 27.65 33.34 0 <30 26.7 29.74 21.54 28.51 

Strato 13.69 8.10 13.69 30.91 23.91 31.83 28.22 35.02 35.18 30-32 29.33 31.11 22.85 31.55 

Strato 14.83 8.40 14.83 31.24 24.24 32.15 28.27 35.41 35.37 30-32 29.91 31.45 22.92 32.22 

Strato 14.83 8.70 14.83 31.24 24.24 32.15 28.19 35.41 35.28 30-32 29.91 31.45 22.69 32.22 

Strato 15.97 9.00 15.97 31.56 24.56 32.47 28.24 35.8 35.46 30-32 30.48 31.79 22.75 32.87 

Strato 14.83 9.30 14.83 31.24 24.24 32.15 28.05 35.41 35.1 30-32 29.91 31.45 22.24 32.22 

Strato 15.97 9.60 15.97 31.56 24.56 32.47 28.1 35.8 35.29 30-32 30.48 31.79 22.29 32.87 

Strato 15.97 9.90 15.97 31.56 24.56 32.47 28.03 35.8 35.2 30-32 30.48 31.79 22.06 32.87 

Strato 14.83 10.20 14.83 31.24 24.24 32.15 27.84 35.41 34.86 30-32 29.91 31.45 21.55 32.22 

Strato 13.69 10.50 13.69 30.91 23.91 31.83 27.65 35.02 34.52 30-32 29.33 31.11 21.02 31.55 

Strato 14.83 10.80 14.83 31.24 24.24 32.15 27.72 35.41 34.72 30-32 29.91 31.45 21.09 32.22 

Strato 15.97 11.10 15.97 31.56 24.56 32.47 27.78 35.8 34.9 30-32 30.48 31.79 21.14 32.87 

Strato 17.11 11.40 17.11 31.89 24.89 32.79 27.83 36.17 35.07 30-32 31.02 32.13 21.17 33.5 

Strato 14.83 11.70 14.83 31.24 24.24 32.15 27.54 35.41 34.51 30-32 29.91 31.45 20.4 32.22 

Strato 11.41 12.00 11.41 30.26 23.26 31.19 27.06 34.2 33.66 <30 28.08 30.42 19.18 30.11 

Strato 11.41 12.30 11.41 30.26 23.26 31.19 27 34.2 33.6 <30 28.08 30.42 18.95 30.11 

Strato 11.41 12.60 11.41 30.26 23.26 31.19 26.95 34.2 33.55 <30 28.08 30.42 18.72 30.11 

Strato 10.27 12.90 10.27 29.93 22.93 30.88 26.73 33.77 33.22 <30 27.41 30.08 18.09 29.33 

Strato 7.99 13.20 7.99 29.28 22.28 30.24 26.27 32.89 0 <30 25.95 29.4 16.91 27.64 

Strato 7.99 13.50 7.99 29.28 22.28 30.24 26.22 32.89 0 <30 25.95 29.4 16.68 27.64 

Strato 6.85 13.80 6.85 28.96 21.96 29.92 25.93 32.43 0 <30 25.14 29.06 15.87 26.7 

Strato 10.27 14.10 10.27 29.93 22.93 30.88 26.53 33.77 33.03 <30 27.41 30.08 17.18 29.33 

Strato 11.41 14.40 11.41 30.26 23.26 31.19 26.66 34.2 33.26 <30 28.08 30.42 17.35 30.11 

Strato 10.27 14.70 10.27 29.93 22.93 30.88 26.44 33.77 32.95 <30 27.41 30.08 16.72 29.33 

Strato 11.41 15.00 11.41 30.26 23.26 31.19 26.57 34.2 33.17 <30 28.08 30.42 16.89 30.11 

Strato 11.41 15.30 11.41 30.26 23.26 31.19 26.53 34.2 33.13 <30 28.08 30.42 16.66 30.11 

Strato 14.83 15.60 14.83 31.24 24.24 32.15 26.91 35.41 33.8 30-32 29.91 31.45 17.42 32.22 

Strato 18.26 15.90 18.26 32.22 25.22 33.11 27.2 36.54 34.39 30-32 31.55 32.48 17.98 34.11 

 Modulo di Young (Kg/cm²) 
NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt 

corretto per 

presenza 

falda 

Terzaghi Schmertma

nn (1978) 

(Sabbie) 

Schultze-

Menzenbac

h (Sabbia 

ghiaiosa) 

D'Appollon

ia ed altri 

1970 

(Sabbia) 

Bowles 

(1982) 

Sabbia 

Media 

[1] - Strato 0 0.30 0 --- --- --- --- --- 

[1] - Strato 0 0.60 0 --- --- --- --- --- 

[1] - Strato 6.85 0.90 6.85 --- 54.80 --- --- --- 

[1] - Strato 5.7 1.20 5.7 --- 45.60 --- --- --- 

[1] - Strato 5.7 1.50 5.7 --- 45.60 --- --- --- 

[1] - Strato 5.7 1.80 5.7 --- 45.60 --- --- --- 

[1] - Strato 5.7 2.10 5.7 --- 45.60 --- --- --- 

[1] - Strato 5.7 2.40 5.7 --- 45.60 --- --- --- 

[1] - Strato 2.28 2.70 2.28 --- 18.24 --- --- --- 

[1] - Strato 6.85 3.00 6.85 --- 54.80 --- --- --- 

[1] - Strato 9.13 3.30 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 22.82 3.60 22.82 340.98 182.56 269.98 351.15 189.10 

[1] - Strato 41.08 3.90 41.08 457.49 328.64 485.44 488.10 280.40 

[1] - Strato 27.38 4.20 27.38 373.50 219.04 323.78 385.35 211.90 

[1] - Strato 9.13 4.50 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 9.13 4.80 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 12.55 5.10 12.55 252.87 100.40 148.79 274.12 137.75 

[1] - Strato 12.55 5.40 12.55 252.87 100.40 148.79 274.12 137.75 

[1] - Strato 9.13 5.70 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 7.99 6.00 7.99 --- 63.92 --- --- --- 

[1] - Strato 9.13 6.30 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 11.41 6.60 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 



[1] - Strato 11.41 6.90 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 9.13 7.20 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 7.99 7.50 7.99 --- 63.92 --- --- --- 

[1] - Strato 9.13 7.80 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 13.69 8.10 13.69 264.10 109.52 162.24 282.67 143.45 

[1] - Strato 14.83 8.40 14.83 274.88 118.64 175.69 291.23 149.15 

[1] - Strato 14.83 8.70 14.83 274.88 118.64 175.69 291.23 149.15 

[1] - Strato 15.97 9.00 15.97 285.25 127.76 189.15 299.77 154.85 

[1] - Strato 14.83 9.30 14.83 274.88 118.64 175.69 291.23 149.15 

[1] - Strato 15.97 9.60 15.97 285.25 127.76 189.15 299.77 154.85 

[1] - Strato 15.97 9.90 15.97 285.25 127.76 189.15 299.77 154.85 

[1] - Strato 14.83 10.20 14.83 274.88 118.64 175.69 291.23 149.15 

[1] - Strato 13.69 10.50 13.69 264.10 109.52 162.24 282.67 143.45 

[1] - Strato 14.83 10.80 14.83 274.88 118.64 175.69 291.23 149.15 

[1] - Strato 15.97 11.10 15.97 285.25 127.76 189.15 299.77 154.85 

[1] - Strato 17.11 11.40 17.11 295.25 136.88 202.60 308.33 160.55 

[1] - Strato 14.83 11.70 14.83 274.88 118.64 175.69 291.23 149.15 

[1] - Strato 11.41 12.00 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 11.41 12.30 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 11.41 12.60 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 10.27 12.90 10.27 228.75 82.16 121.89 257.02 126.35 

[1] - Strato 7.99 13.20 7.99 --- 63.92 --- --- --- 

[1] - Strato 7.99 13.50 7.99 --- 63.92 --- --- --- 

[1] - Strato 6.85 13.80 6.85 --- 54.80 --- --- --- 

[1] - Strato 10.27 14.10 10.27 228.75 82.16 121.89 257.02 126.35 

[1] - Strato 11.41 14.40 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 10.27 14.70 10.27 228.75 82.16 121.89 257.02 126.35 

[1] - Strato 11.41 15.00 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 11.41 15.30 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 14.83 15.60 14.83 274.88 118.64 175.69 291.23 149.15 

[1] - Strato 18.26 15.90 18.26 305.01 146.08 216.17 316.95 166.30 

 Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Buisman-

Sanglerat 

(sabbie) 

Begemann 

1974 (Ghiaia 

con sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach 

e Malcev 

(Sabbia 

media) 

[1] - Strato 0 0.30 0 --- 27.46 --- 38.00 

[1] - Strato 0 0.60 0 --- 27.46 --- 38.00 

[1] - Strato 6.85 0.90 6.85 --- 41.53 48.63 68.55 

[1] - Strato 5.7 1.20 5.7 --- 39.17 40.47 63.42 

[1] - Strato 5.7 1.50 5.7 --- 39.17 40.47 63.42 

[1] - Strato 5.7 1.80 5.7 --- 39.17 40.47 63.42 

[1] - Strato 5.7 2.10 5.7 --- 39.17 40.47 63.42 

[1] - Strato 5.7 2.40 5.7 --- 39.17 40.47 63.42 

[1] - Strato 2.28 2.70 2.28 --- 32.15 16.19 48.17 

[1] - Strato 6.85 3.00 6.85 --- 41.53 48.63 68.55 

[1] - Strato 9.13 3.30 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 

[1] - Strato 22.82 3.60 22.82 136.92 74.34 162.02 139.78 

[1] - Strato 41.08 3.90 41.08 246.48 111.84 291.67 221.22 

[1] - Strato 27.38 4.20 27.38 164.28 83.70 194.40 160.11 

[1] - Strato 9.13 4.50 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 

[1] - Strato 9.13 4.80 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 

[1] - Strato 12.55 5.10 12.55 75.30 53.24 89.11 93.97 

[1] - Strato 12.55 5.40 12.55 75.30 53.24 89.11 93.97 

[1] - Strato 9.13 5.70 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 

[1] - Strato 7.99 6.00 7.99 --- 43.88 56.73 73.64 

[1] - Strato 9.13 6.30 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 



[1] - Strato 11.41 6.60 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 11.41 6.90 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 9.13 7.20 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 

[1] - Strato 7.99 7.50 7.99 --- 43.88 56.73 73.64 

[1] - Strato 9.13 7.80 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 

[1] - Strato 13.69 8.10 13.69 82.14 55.58 97.20 99.06 

[1] - Strato 14.83 8.40 14.83 88.98 57.93 105.29 104.14 

[1] - Strato 14.83 8.70 14.83 88.98 57.93 105.29 104.14 

[1] - Strato 15.97 9.00 15.97 95.82 60.27 113.39 109.23 

[1] - Strato 14.83 9.30 14.83 88.98 57.93 105.29 104.14 

[1] - Strato 15.97 9.60 15.97 95.82 60.27 113.39 109.23 

[1] - Strato 15.97 9.90 15.97 95.82 60.27 113.39 109.23 

[1] - Strato 14.83 10.20 14.83 88.98 57.93 105.29 104.14 

[1] - Strato 13.69 10.50 13.69 82.14 55.58 97.20 99.06 

[1] - Strato 14.83 10.80 14.83 88.98 57.93 105.29 104.14 

[1] - Strato 15.97 11.10 15.97 95.82 60.27 113.39 109.23 

[1] - Strato 17.11 11.40 17.11 102.66 62.61 121.48 114.31 

[1] - Strato 14.83 11.70 14.83 88.98 57.93 105.29 104.14 

[1] - Strato 11.41 12.00 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 11.41 12.30 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 11.41 12.60 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 10.27 12.90 10.27 61.62 48.56 72.92 83.80 

[1] - Strato 7.99 13.20 7.99 --- 43.88 56.73 73.64 

[1] - Strato 7.99 13.50 7.99 --- 43.88 56.73 73.64 

[1] - Strato 6.85 13.80 6.85 --- 41.53 48.63 68.55 

[1] - Strato 10.27 14.10 10.27 61.62 48.56 72.92 83.80 

[1] - Strato 11.41 14.40 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 10.27 14.70 10.27 61.62 48.56 72.92 83.80 

[1] - Strato 11.41 15.00 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 11.41 15.30 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 14.83 15.60 14.83 88.98 57.93 105.29 104.14 

[1] - Strato 18.26 15.90 18.26 109.56 64.97 129.65 119.44 

 Peso unita' di volume 
NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Correlazione Peso Unita' di 

Volume 

(t/m³) 

[1] - Strato 0 0.30 0 Meyerhof et al. 1.30 

[1] - Strato 0 0.60 0 Meyerhof et al. 1.30 

[1] - Strato 6.85 0.90 6.85 Meyerhof et al. 1.61 

[1] - Strato 5.7 1.20 5.7 Meyerhof et al. 1.57 

[1] - Strato 5.7 1.50 5.7 Meyerhof et al. 1.57 

[1] - Strato 5.7 1.80 5.7 Meyerhof et al. 1.57 

[1] - Strato 5.7 2.10 5.7 Meyerhof et al. 1.57 

[1] - Strato 5.7 2.40 5.7 Meyerhof et al. 1.57 

[1] - Strato 2.28 2.70 2.28 Meyerhof et al. 1.41 

[1] - Strato 6.85 3.00 6.85 Meyerhof et al. 1.61 

[1] - Strato 9.13 3.30 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 22.82 3.60 22.82 Meyerhof et al. 2.04 

[1] - Strato 41.08 3.90 41.08 Meyerhof et al. 2.21 

[1] - Strato 27.38 4.20 27.38 Meyerhof et al. 2.11 

[1] - Strato 9.13 4.50 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 9.13 4.80 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 12.55 5.10 12.55 Meyerhof et al. 1.81 

[1] - Strato 12.55 5.40 12.55 Meyerhof et al. 1.81 

[1] - Strato 9.13 5.70 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 7.99 6.00 7.99 Meyerhof et al. 1.66 



[1] - Strato 9.13 6.30 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 11.41 6.60 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 11.41 6.90 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 9.13 7.20 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 7.99 7.50 7.99 Meyerhof et al. 1.66 

[1] - Strato 9.13 7.80 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 13.69 8.10 13.69 Meyerhof et al. 1.84 

[1] - Strato 14.83 8.40 14.83 Meyerhof et al. 1.88 

[1] - Strato 14.83 8.70 14.83 Meyerhof et al. 1.88 

[1] - Strato 15.97 9.00 15.97 Meyerhof et al. 1.90 

[1] - Strato 14.83 9.30 14.83 Meyerhof et al. 1.88 

[1] - Strato 15.97 9.60 15.97 Meyerhof et al. 1.90 

[1] - Strato 15.97 9.90 15.97 Meyerhof et al. 1.90 

[1] - Strato 14.83 10.20 14.83 Meyerhof et al. 1.88 

[1] - Strato 13.69 10.50 13.69 Meyerhof et al. 1.84 

[1] - Strato 14.83 10.80 14.83 Meyerhof et al. 1.88 

[1] - Strato 15.97 11.10 15.97 Meyerhof et al. 1.90 

[1] - Strato 17.11 11.40 17.11 Meyerhof et al. 1.93 

[1] - Strato 14.83 11.70 14.83 Meyerhof et al. 1.88 

[1] - Strato 11.41 12.00 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 11.41 12.30 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 11.41 12.60 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 10.27 12.90 10.27 Meyerhof et al. 1.74 

[1] - Strato 7.99 13.20 7.99 Meyerhof et al. 1.66 

[1] - Strato 7.99 13.50 7.99 Meyerhof et al. 1.66 

[1] - Strato 6.85 13.80 6.85 Meyerhof et al. 1.61 

[1] - Strato 10.27 14.10 10.27 Meyerhof et al. 1.74 

[1] - Strato 11.41 14.40 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 10.27 14.70 10.27 Meyerhof et al. 1.74 

[1] - Strato 11.41 15.00 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 11.41 15.30 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 14.83 15.60 14.83 Meyerhof et al. 1.88 

[1] - Strato 18.26 15.90 18.26 Meyerhof et al. 1.96 

 Modulo di Poisson 
NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Correlazione Poisson 

 [1] - Strato 0 0.30 0 (A.G.I.) 0.35 

[1] - Strato 0 0.60 0 (A.G.I.) 0.35 

[1] - Strato 6.85 0.90 6.85 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 5.7 1.20 5.7 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 5.7 1.50 5.7 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 5.7 1.80 5.7 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 5.7 2.10 5.7 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 5.7 2.40 5.7 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 2.28 2.70 2.28 (A.G.I.) 0.35 

[1] - Strato 6.85 3.00 6.85 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 9.13 3.30 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 22.82 3.60 22.82 (A.G.I.) 0.31 

[1] - Strato 41.08 3.90 41.08 (A.G.I.) 0.27 

[1] - Strato 27.38 4.20 27.38 (A.G.I.) 0.3 

[1] - Strato 9.13 4.50 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 9.13 4.80 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 12.55 5.10 12.55 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 12.55 5.40 12.55 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 9.13 5.70 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 7.99 6.00 7.99 (A.G.I.) 0.34 



[1] - Strato 9.13 6.30 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 11.41 6.60 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 11.41 6.90 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 9.13 7.20 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 7.99 7.50 7.99 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 9.13 7.80 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 13.69 8.10 13.69 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 14.83 8.40 14.83 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 14.83 8.70 14.83 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 15.97 9.00 15.97 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 14.83 9.30 14.83 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 15.97 9.60 15.97 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 15.97 9.90 15.97 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 14.83 10.20 14.83 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 13.69 10.50 13.69 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 14.83 10.80 14.83 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 15.97 11.10 15.97 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 17.11 11.40 17.11 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 14.83 11.70 14.83 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 11.41 12.00 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 11.41 12.30 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 11.41 12.60 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 10.27 12.90 10.27 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 7.99 13.20 7.99 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 7.99 13.50 7.99 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 6.85 13.80 6.85 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 10.27 14.10 10.27 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 11.41 14.40 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 10.27 14.70 10.27 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 11.41 15.00 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 11.41 15.30 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 14.83 15.60 14.83 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 18.26 15.90 18.26 (A.G.I.) 0.32 





PROVA ...DPSH2 – Documentazione Fotografica 



PROVA ...DPSH2 

Strumento utilizzato... TG 73-200 PAGANI 

Prova eseguita in data 04-10-2022 

Profondita' prova 12.60 mt 

Falda non rilevata 

Tipo elaborazione Nr. Colpi: Medio 

Profondita' (m) Nr. Colpi Calcolo coeff. 

riduzione 

sonda Chi 

Res. dinamica 

ridotta  

(Kg/cm²) 

Res. dinamica 

(Kg/cm²) 

Pres. 

ammissibile 

con riduzione 

Herminier - 

Olandesi  

(Kg/cm²) 

Pres. 

ammissibile 

Herminier - 

Olandesi 

(Kg/cm²) 

0.30 0 0.853 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.60 0 0.847 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.90 5 0.842 31.22 37.10 1.56 1.85 

1.20 4 0.836 24.82 29.68 1.24 1.48 

1.50 5 0.831 30.84 37.10 1.54 1.85 

1.80 9 0.826 55.18 66.78 2.76 3.34 

2.10 14 0.772 80.15 103.87 4.01 5.19 

2.40 19 0.767 100.03 130.39 5.00 6.52 

2.70 12 0.813 66.94 82.35 3.35 4.12 

3.00 8 0.809 44.40 54.90 2.22 2.75 

3.30 9 0.805 49.70 61.77 2.49 3.09 

3.60 10 0.801 54.96 68.63 2.75 3.43 

3.90 8 0.797 40.71 51.07 2.04 2.55 

4.20 12 0.794 60.80 76.61 3.04 3.83 

4.50 12 0.790 60.54 76.61 3.03 3.83 

4.80 12 0.787 60.30 76.61 3.01 3.83 

5.10 9 0.784 45.04 57.45 2.25 2.87 

5.40 8 0.781 37.29 47.74 1.86 2.39 

5.70 10 0.778 46.44 59.67 2.32 2.98 

6.00 11 0.775 50.90 65.64 2.55 3.28 

6.30 10 0.773 46.12 59.67 2.31 2.98 

6.60 11 0.770 50.57 65.64 2.53 3.28 

6.90 9 0.768 38.72 50.42 1.94 2.52 

7.20 9 0.766 38.60 50.42 1.93 2.52 

7.50 10 0.763 42.77 56.02 2.14 2.80 

7.80 10 0.761 42.65 56.02 2.13 2.80 

8.10 8 0.759 34.02 44.81 1.70 2.24 

8.40 6 0.757 23.98 31.67 1.20 1.58 

8.70 6 0.755 23.92 31.67 1.20 1.58 

9.00 5 0.753 19.89 26.39 0.99 1.32 

9.30 6 0.752 23.81 31.67 1.19 1.58 

9.60 7 0.750 27.71 36.95 1.39 1.85 

9.90 4 0.748 14.94 19.96 0.75 1.00 

10.20 8 0.747 29.81 39.92 1.49 2.00 

10.50 10 0.745 37.18 49.90 1.86 2.50 

10.80 7 0.743 25.97 34.93 1.30 1.75 

11.10 6 0.742 22.21 29.94 1.11 1.50 

11.40 6 0.740 21.02 28.39 1.05 1.42 

11.70 11 0.739 38.45 52.05 1.92 2.60 

12.00 13 0.687 42.28 61.52 2.11 3.08 

12.30 18 0.686 58.41 85.18 2.92 4.26 

12.60 20 0.684 64.75 94.65 3.24 4.73 



Prof. 

Strato 

(m) 

NP

DM 

Rd 

(Kg/cm²

) 

Tipo Peso 

unita' di 

volume 

(t/m³) 

Peso unita' 

di volume 

saturo 

(t/m³) 

Tensione 

efficace 

(Kg/cm²) 

Coeff. di 

correlaz. 

con Nspt 

NSPT Descrizi

one 

0.3 0 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.03 1.14 0 Strato 

0.6 0 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.09 1.14 0 Strato 

0.9 5 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.15 1.14 5.7 Strato 

1.2 4 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.21 1.14 4.56 Strato 

1.5 5 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.27 1.14 5.7 Strato 

1.8 9 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.33 1.14 10.27 Strato 

2.1 14 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.38 1.14 15.97 Strato 

2.4 19 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.44 1.14 21.68 Strato 

2.7 12 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.5 1.14 13.69 Strato 

3 8 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.56 1.14 9.13 Strato 

3.3 9 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.62 1.14 10.27 Strato 

3.6 10 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.68 1.14 11.41 Strato 

3.9 8 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.74 1.14 9.13 Strato 

4.2 12 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.8 1.14 13.69 Strato 

4.5 12 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.86 1.14 13.69 Strato 

4.8 12 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.92 1.14 13.69 Strato 

5.1 9 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 0.98 1.14 10.27 Strato 

5.4 8 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.03 1.14 9.13 Strato 

5.7 10 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.09 1.14 11.41 Strato 

6 11 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.15 1.14 12.55 Strato 

6.3 10 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.21 1.14 11.41 Strato 

6.6 11 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.27 1.14 12.55 Strato 

6.9 9 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.33 1.14 10.27 Strato 

7.2 9 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.39 1.14 10.27 Strato 

7.5 10 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.45 1.14 11.41 Strato 

7.8 10 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.51 1.14 11.41 Strato 

8.1 8 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.57 1.14 9.13 Strato 

8.4 6 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.63 1.14 6.85 Strato 

8.7 6 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.68 1.14 6.85 Strato 

9 5 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.74 1.14 5.7 Strato 

9.3 6 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.8 1.14 6.85 Strato 

9.6 7 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.86 1.14 7.99 Strato 

9.9 4 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.92 1.14 4.56 Strato 

10.2 8 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 1.98 1.14 9.13 Strato 

10.5 10 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 2.04 1.14 11.41 Strato 

10.8 7 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 2.1 1.14 7.99 Strato 

11.1 6 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 2.16 1.14 6.85 Strato 

11.4 6 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 2.22 1.14 6.85 Strato 

11.7 11 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 2.28 1.14 12.55 Strato 

12 13 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 2.33 1.14 14.83 Strato 

12.3 18 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 2.39 1.14 20.54 Strato 

12.6 20 52.9 Incoerente - coesivo 1.97 2.17 2.45 1.14 22.82 Strato 



STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  DPSH2 

TERRENI COESIVI 

Coesione non drenata (Kg/cm²) 
NSPT Prof. 

Strato 

(m) 

Stroud 

e 

Butler 

(1975) 

Vesic 

(1970) 

Trofim

enkov 

(1974)

, 

Mitche

ll e 

Gardn

er 

Buism

an-

Sangle

rat 

Schme

rtmann 

1975 

SUND

A 

(1983) 

Benass

i e 

Vannel

li 

Fletch

er 

(1965) 

Argilla 

di 

Chicag

o 

Housto

n 

(1960) 

Shioi - 

Fukui 

1982 

Begem

ann 

De 

Beer 

Strato 0 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.59 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 

Strato 0 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.59 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 

Strato 5.7 0.90 0.36 0.71 0.00 0.23 0.56 1.59 0.51 0.86 0.29 0.89 0.71 

Strato 4.56 1.20 0.29 0.57 0.00 0.19 0.44 1.59 0.41 0.77 0.23 0.65 0.57 

Strato 5.7 1.50 0.36 0.71 0.00 0.23 0.56 1.59 0.51 0.86 0.29 0.81 0.71 

Strato 10.27 1.80 0.69 1.28 0.00 0.41 1.01 1.59 0.91 1.22 0.51 1.58 1.28 

Strato 15.97 2.10 1.08 2.00 0.00 0.63 1.58 1.59 1.38 1.71 0.80 2.56 2.00 

Strato 21.68 2.40 1.46 2.71 0.00 0.84 2.15 1.59 1.83 2.24 1.08 3.53 2.71 

Strato 13.69 2.70 0.92 1.71 0.00 0.54 1.35 1.59 1.19 1.51 0.68 2.07 1.71 

Strato 9.13 3.00 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.59 0.81 1.13 0.46 1.21 1.14 

Strato 10.27 3.30 0.69 1.28 0.00 0.41 1.01 1.59 0.91 1.22 0.51 1.37 1.28 

Strato 11.41 3.60 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.59 1.00 1.32 0.57 1.53 1.43 

Strato 9.13 3.90 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.59 0.81 1.13 0.46 1.08 1.14 

Strato 13.69 4.20 0.92 1.71 0.00 0.54 1.35 1.59 1.19 1.51 0.68 1.85 1.71 

Strato 13.69 4.50 0.92 1.71 0.00 0.54 1.35 1.59 1.19 1.51 0.68 1.81 1.71 

Strato 13.69 4.80 0.92 1.71 0.00 0.54 1.35 1.59 1.19 1.51 0.68 1.77 1.71 

Strato 10.27 5.10 0.69 1.28 0.00 0.41 1.01 1.59 0.91 1.22 0.51 1.12 1.28 

Strato 9.13 5.40 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.59 0.81 1.13 0.46 0.87 1.14 

Strato 11.41 5.70 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.59 1.00 1.32 0.57 1.24 1.43 

Strato 12.55 6.00 0.85 1.57 0.00 0.50 1.24 1.59 1.10 1.41 0.63 1.40 1.57 

Strato 11.41 6.30 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.59 1.00 1.32 0.57 1.15 1.43 

Strato 12.55 6.60 0.85 1.57 0.00 0.50 1.24 1.59 1.10 1.41 0.63 1.31 1.57 

Strato 10.27 6.90 0.69 1.28 0.00 0.41 1.01 1.59 0.91 1.22 0.51 0.86 1.28 

Strato 10.27 7.20 0.69 1.28 0.00 0.41 1.01 1.59 0.91 1.22 0.51 0.82 1.28 

Strato 11.41 7.50 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.59 1.00 1.32 0.57 0.98 1.43 

Strato 11.41 7.80 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.59 1.00 1.32 0.57 0.94 1.43 

Strato 9.13 8.10 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.59 0.81 1.13 0.46 0.49 1.14 

Strato 6.85 8.40 0.43 0.86 0.00 0.28 0.67 1.59 0.61 0.95 0.34 0.04 0.86 

Strato 6.85 8.70 0.43 0.86 0.00 0.28 0.67 1.59 0.61 0.95 0.34 0.00 0.86 

Strato 5.7 9.00 0.36 0.71 0.00 0.23 0.56 1.59 0.51 0.86 0.29 0.00 0.71 

Strato 6.85 9.30 0.43 0.86 0.00 0.28 0.67 1.59 0.61 0.95 0.34 0.00 0.86 

Strato 7.99 9.60 0.50 1.00 0.00 0.32 0.78 1.59 0.71 1.04 0.40 0.08 1.00 

Strato 4.56 9.90 0.29 0.57 0.00 0.19 0.44 1.59 0.41 0.77 0.23 0.00 0.57 

Strato 9.13 10.20 0.62 1.14 0.00 0.37 0.90 1.59 0.81 1.13 0.46 0.20 1.14 

Strato 11.41 10.50 0.77 1.43 0.00 0.45 1.12 1.59 1.00 1.32 0.57 0.56 1.43 

Strato 7.99 10.80 0.50 1.00 0.00 0.32 0.78 1.59 0.71 1.04 0.40 0.00 1.00 

Strato 6.85 11.10 0.43 0.86 0.00 0.28 0.67 1.59 0.61 0.95 0.34 0.00 0.86 

Strato 6.85 11.40 0.43 0.86 0.00 0.28 0.67 1.59 0.61 0.95 0.34 0.00 0.86 

Strato 12.55 11.70 0.85 1.57 0.00 0.50 1.24 1.59 1.10 1.41 0.63 0.60 1.57 

Strato 14.83 12.00 1.00 1.85 0.00 0.58 1.46 1.59 1.29 1.61 0.74 0.96 1.85 

Strato 20.54 12.30 1.39 2.57 0.00 0.80 2.03 1.59 1.74 2.13 1.03 1.94 2.57 

Strato 22.82 12.60 1.54 2.85 0.00 0.88 2.26 1.59 1.91 2.35 1.14 2.30 2.85 

Peso unita' di volume 



NSPT Prof. Strato 

(m) 

Correlazione Peso unita' di volume 

(t/m³) 

[1] - Strato 0 0.30 Meyerhof 1.39 

[1] - Strato 0 0.60 Meyerhof 1.39 

[1] - Strato 5.7 0.90 Meyerhof 1.80 

[1] - Strato 4.56 1.20 Meyerhof 1.73 

[1] - Strato 5.7 1.50 Meyerhof 1.80 

[1] - Strato 10.27 1.80 Meyerhof 1.98 

[1] - Strato 15.97 2.10 Meyerhof 2.08 

[1] - Strato 21.68 2.40 Meyerhof 2.11 

[1] - Strato 13.69 2.70 Meyerhof 2.05 

[1] - Strato 9.13 3.00 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 10.27 3.30 Meyerhof 1.98 

[1] - Strato 11.41 3.60 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 9.13 3.90 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 13.69 4.20 Meyerhof 2.05 

[1] - Strato 13.69 4.50 Meyerhof 2.05 

[1] - Strato 13.69 4.80 Meyerhof 2.05 

[1] - Strato 10.27 5.10 Meyerhof 1.98 

[1] - Strato 9.13 5.40 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 11.41 5.70 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 12.55 6.00 Meyerhof 2.03 

[1] - Strato 11.41 6.30 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 12.55 6.60 Meyerhof 2.03 

[1] - Strato 10.27 6.90 Meyerhof 1.98 

[1] - Strato 10.27 7.20 Meyerhof 1.98 

[1] - Strato 11.41 7.50 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 11.41 7.80 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 9.13 8.10 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 6.85 8.40 Meyerhof 1.85 

[1] - Strato 6.85 8.70 Meyerhof 1.85 

[1] - Strato 5.7 9.00 Meyerhof 1.80 

[1] - Strato 6.85 9.30 Meyerhof 1.85 

[1] - Strato 7.99 9.60 Meyerhof 1.90 

[1] - Strato 4.56 9.90 Meyerhof 1.73 

[1] - Strato 9.13 10.20 Meyerhof 1.94 

[1] - Strato 11.41 10.50 Meyerhof 2.00 

[1] - Strato 7.99 10.80 Meyerhof 1.90 

[1] - Strato 6.85 11.10 Meyerhof 1.85 

[1] - Strato 6.85 11.40 Meyerhof 1.85 

[1] - Strato 12.55 11.70 Meyerhof 2.03 

[1] - Strato 14.83 12.00 Meyerhof 2.06 

[1] - Strato 20.54 12.30 Meyerhof 2.10 

[1] - Strato 22.82 12.60 Meyerhof 2.11 



TERRENI INCOERENTI 

 Densita' relativa 
NSPT Prof. Strato 

(m) 

Gibbs & Holtz 

1957 

Meyerhof 

1957 

Schultze & 

Menzenbach 

(1961) 

Skempton 

1986 

[1] - Strato 0 0.30 0 0 0 6.23 

[1] - Strato 0 0.60 0 0 0 6.23 

[1] - Strato 5.7 0.90 26.42 54.45 64.91 22.68 

[1] - Strato 4.56 1.20 21.17 47.09 53.42 19.65 

[1] - Strato 5.7 1.50 24.24 51.01 55.64 22.68 

[1] - Strato 10.27 1.80 34.87 66.47 69.95 33.58 

[1] - Strato 15.97 2.10 43.46 80.6 82.69 44.74 

[1] - Strato 21.68 2.40 49.54 91.45 92.17 53.64 

[1] - Strato 13.69 2.70 37.89 70.86 71.6 40.58 

[1] - Strato 9.13 3.00 28.59 56.5 57.3 31.04 

[1] - Strato 10.27 3.30 30.07 58.56 59.05 33.58 

[1] - Strato 11.41 3.60 31.36 60.39 60.63 36.02 

[1] - Strato 9.13 3.90 26.18 52.9 53.33 31.04 

[1] - Strato 13.69 4.20 33.48 63.49 63.43 40.58 

[1] - Strato 13.69 4.50 32.71 62.27 62.25 40.58 

[1] - Strato 13.69 4.80 31.97 61.12 61.18 40.58 

[1] - Strato 10.27 5.10 25.62 52 52.46 33.58 

[1] - Strato 9.13 5.40 22.79 48.18 48.83 31.04 

[1] - Strato 11.41 5.70 26.35 52.97 53.53 36.02 

[1] - Strato 12.55 6.00 27.57 54.66 55.26 38.35 

[1] - Strato 11.41 6.30 25.15 51.31 52.11 36.02 

[1] - Strato 12.55 6.60 26.38 53 53.86 38.35 

[1] - Strato 10.27 6.90 22.08 47.24 48.36 33.58 

[1] - Strato 10.27 7.20 21.56 46.56 47.81 33.58 

[1] - Strato 11.41 7.50 22.97 48.4 49.73 36.02 

[1] - Strato 11.41 7.80 22.46 47.75 49.22 36.02 

[1] - Strato 9.13 8.10 18.01 42.15 43.8 31.04 

[1] - Strato 6.85 8.40 12.77 36.04 37.81 25.6 

[1] - Strato 6.85 8.70 12.35 35.59 37.46 25.6 

[1] - Strato 5.7 9.00 9.07 32.07 34 22.68 

[1] - Strato 6.85 9.30 11.56 34.74 36.8 25.6 

[1] - Strato 7.99 9.60 13.65 37.09 39.27 28.38 

[1] - Strato 4.56 9.90 4.69 27.7 29.79 19.65 

[1] - Strato 9.13 10.20 15.08 38.76 41.19 31.04 

[1] - Strato 11.41 10.50 18.49 42.86 45.47 36.02 

[1] - Strato 7.99 10.80 12.16 35.49 38.06 28.38 

[1] - Strato 6.85 11.10 9.4 32.52 35.11 25.6 

[1] - Strato 6.85 11.40 9.07 32.18 34.86 25.6 

[1] - Strato 12.55 11.70 18.63 43.13 46.24 38.35 

[1] - Strato 14.83 12.00 21.22 46.42 49.74 42.71 

[1] - Strato 20.54 12.30 26.92 54.11 57.74 52.02 

[1] - Strato 22.82 12.60 28.58 56.5 60.34 55.19 



 Angolo di resistenza al taglio 
NSPT Prof. 

Strato 

(m) 

Nspt 

corrett

o per

presen

za 

falda 

Peck-

Hanso

n-

Thorn

burn-

Meyer

hof 

1956 

Meyer

hof 

(1956) 

Sower

s 

(1961) 

Malce

v 

(1964) 

Meyer

hof 

(1965) 

Schm

ertma

nn 

(1977) 

Sabbi

e 

Mitch

ell & 

Katti 

(1981) 

Shioi-

Fukun

i 1982 

(ROA

D 

BRID

GE 

SPEC

IFICA

TION

) 

Japan

ese 

Natio

nal 

Railw

ay 

De 

Mello 

Owas

aki & 

Iwasa

ki 

 Strato 0 0.30 0 27 20 28 0 29.47 0 <30 0 27 0 15 

Strato 0 0.60 0 27 20 28 0 29.47 0 <30 0 27 0 15 

Strato 5.7 0.90 5.7 28.63 21.63 29.6 31.97 31.96 0 <30 24.25 28.71 25.04 25.68 

Strato 4.56 1.20 4.56 28.3 21.3 29.28 30.88 31.48 0 <30 23.27 28.37 23.97 24.55 

Strato 5.7 1.50 5.7 28.63 21.63 29.6 30.7 31.96 0 <30 24.25 28.71 24.59 25.68 

Strato 10.27 1.80 10.27 29.93 22.93 30.88 31.21 33.77 37.31 <30 27.41 30.08 26.6 29.33 

Strato 15.97 2.10 15.97 31.56 24.56 32.47 31.57 35.8 39.28 30-32 30.48 31.79 28.05 32.87 

Strato 21.68 2.40 21.68 33.19 26.19 34.07 31.75 37.56 40.8 30-32 33.03 33.5 28.98 35.82 

Strato 13.69 2.70 13.69 30.91 23.91 31.83 30.73 35.02 37.92 30-32 29.33 31.11 27.01 31.55 

Strato 9.13 3.00 9.13 29.61 22.61 30.56 29.84 33.34 0 <30 26.7 29.74 25.25 28.51 

Strato 10.27 3.30 10.27 29.93 22.93 30.88 29.81 33.77 36.2 <30 27.41 30.08 25.47 29.33 

Strato 11.41 3.60 11.41 30.26 23.26 31.19 29.78 34.2 36.45 <30 28.08 30.42 25.65 30.11 

Strato 9.13 3.90 9.13 29.61 22.61 30.56 29.24 33.34 0 <30 26.7 29.74 24.58 28.51 

Strato 13.69 4.20 13.69 30.91 23.91 31.83 29.73 35.02 36.89 30-32 29.33 31.11 25.89 31.55 

Strato 13.69 4.50 13.69 30.91 23.91 31.83 29.57 35.02 36.72 30-32 29.33 31.11 25.66 31.55 

Strato 13.69 4.80 13.69 30.91 23.91 31.83 29.43 35.02 36.56 30-32 29.33 31.11 25.44 31.55 

Strato 10.27 5.10 10.27 29.93 22.93 30.88 28.83 33.77 35.28 <30 27.41 30.08 24.13 29.33 

Strato 9.13 5.40 9.13 29.61 22.61 30.56 28.51 33.34 0 <30 26.7 29.74 23.45 28.51 

Strato 11.41 5.70 11.41 30.26 23.26 31.19 28.75 34.2 35.42 <30 28.08 30.42 24.08 30.11 

Strato 12.55 6.00 12.55 30.59 23.59 31.51 28.79 34.61 35.65 30-32 28.72 30.76 24.21 30.84 

Strato 11.41 6.30 11.41 30.26 23.26 31.19 28.53 34.2 35.18 <30 28.08 30.42 23.63 30.11 

Strato 12.55 6.60 12.55 30.59 23.59 31.51 28.58 34.61 35.42 30-32 28.72 30.76 23.76 30.84 

Strato 10.27 6.90 10.27 29.93 22.93 30.88 28.15 33.77 34.61 <30 27.41 30.08 22.78 29.33 

Strato 10.27 7.20 10.27 29.93 22.93 30.88 28.06 33.77 34.52 <30 27.41 30.08 22.55 29.33 

Strato 11.41 7.50 11.41 30.26 23.26 31.19 28.14 34.2 34.78 <30 28.08 30.42 22.73 30.11 

Strato 11.41 7.80 11.41 30.26 23.26 31.19 28.05 34.2 34.69 <30 28.08 30.42 22.5 30.11 

Strato 9.13 8.10 9.13 29.61 22.61 30.56 27.61 33.34 0 <30 26.7 29.74 21.43 28.51 

Strato 6.85 8.40 6.85 28.96 21.96 29.92 27.06 32.43 0 <30 25.14 29.06 20.12 26.7 

Strato 6.85 8.70 6.85 28.96 21.96 29.92 26.98 32.43 0 <30 25.14 29.06 19.9 26.7 

Strato 5.7 9.00 5.7 28.63 21.63 29.6 26.61 31.96 0 <30 24.25 28.71 18.97 25.68 

Strato 6.85 9.30 6.85 28.96 21.96 29.92 26.84 32.43 0 <30 25.14 29.06 19.45 26.7 

Strato 7.99 9.60 7.99 29.28 22.28 30.24 27.02 32.89 0 <30 25.95 29.4 19.8 27.64 

Strato 4.56 9.90 4.56 28.3 21.3 29.28 26.04 31.48 0 <30 23.27 28.37 17.45 24.55 

Strato 9.13 10.20 9.13 29.61 22.61 30.56 27.1 33.34 0 <30 26.7 29.74 19.86 28.51 

Strato 11.41 10.50 11.41 30.26 23.26 31.19 27.4 34.2 34 <30 28.08 30.42 20.48 30.11 

Strato 7.99 10.80 7.99 29.28 22.28 30.24 26.76 32.89 0 <30 25.95 29.4 18.91 27.64 

Strato 6.85 11.10 6.85 28.96 21.96 29.92 26.45 32.43 0 <30 25.14 29.06 18.1 26.7 

Strato 6.85 11.40 6.85 28.96 21.96 29.92 26.39 32.43 0 <30 25.14 29.06 17.87 26.7 

Strato 12.55 11.70 12.55 30.59 23.59 31.51 27.31 34.61 34.04 30-32 28.72 30.76 19.94 30.84 

Strato 14.83 12.00 14.83 31.24 24.24 32.15 27.53 35.41 34.5 30-32 29.91 31.45 20.35 32.22 

Strato 20.54 12.30 20.54 32.87 25.87 33.75 28 37.23 35.58 30-32 32.55 33.16 21.36 35.27 

Strato 22.82 12.60 22.82 33.52 26.52 34.39 28.12 37.88 35.91 30-32 33.5 33.85 21.54 36.36 



 Modulo di Young (Kg/cm²) 
NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt 

corretto per 

presenza 

falda 

Terzaghi Schmertma

nn (1978) 

(Sabbie) 

Schultze-

Menzenbac

h (Sabbia 

ghiaiosa) 

D'Appollon

ia ed altri 

1970 

(Sabbia) 

Bowles 

(1982) 

Sabbia 

Media 

[1] - Strato 0 0.30 0 --- --- --- --- --- 

[1] - Strato 0 0.60 0 --- --- --- --- --- 

[1] - Strato 5.7 0.90 5.7 --- 45.60 --- --- --- 

[1] - Strato 4.56 1.20 4.56 --- 36.48 --- --- --- 

[1] - Strato 5.7 1.50 5.7 --- 45.60 --- --- --- 

[1] - Strato 10.27 1.80 10.27 228.75 82.16 121.89 257.02 126.35 

[1] - Strato 15.97 2.10 15.97 285.25 127.76 189.15 299.77 154.85 

[1] - Strato 21.68 2.40 21.68 332.35 173.44 256.52 342.60 183.40 

[1] - Strato 13.69 2.70 13.69 264.10 109.52 162.24 282.67 143.45 

[1] - Strato 9.13 3.00 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 10.27 3.30 10.27 228.75 82.16 121.89 257.02 126.35 

[1] - Strato 11.41 3.60 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 9.13 3.90 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 13.69 4.20 13.69 264.10 109.52 162.24 282.67 143.45 

[1] - Strato 13.69 4.50 13.69 264.10 109.52 162.24 282.67 143.45 

[1] - Strato 13.69 4.80 13.69 264.10 109.52 162.24 282.67 143.45 

[1] - Strato 10.27 5.10 10.27 228.75 82.16 121.89 257.02 126.35 

[1] - Strato 9.13 5.40 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 11.41 5.70 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 12.55 6.00 12.55 252.87 100.40 148.79 274.12 137.75 

[1] - Strato 11.41 6.30 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 12.55 6.60 12.55 252.87 100.40 148.79 274.12 137.75 

[1] - Strato 10.27 6.90 10.27 228.75 82.16 121.89 257.02 126.35 

[1] - Strato 10.27 7.20 10.27 228.75 82.16 121.89 257.02 126.35 

[1] - Strato 11.41 7.50 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 11.41 7.80 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 9.13 8.10 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 6.85 8.40 6.85 --- 54.80 --- --- --- 

[1] - Strato 6.85 8.70 6.85 --- 54.80 --- --- --- 

[1] - Strato 5.7 9.00 5.7 --- 45.60 --- --- --- 

[1] - Strato 6.85 9.30 6.85 --- 54.80 --- --- --- 

[1] - Strato 7.99 9.60 7.99 --- 63.92 --- --- --- 

[1] - Strato 4.56 9.90 4.56 --- 36.48 --- --- --- 

[1] - Strato 9.13 10.20 9.13 --- 73.04 108.43 --- --- 

[1] - Strato 11.41 10.50 11.41 241.11 91.28 135.34 265.58 132.05 

[1] - Strato 7.99 10.80 7.99 --- 63.92 --- --- --- 

[1] - Strato 6.85 11.10 6.85 --- 54.80 --- --- --- 

[1] - Strato 6.85 11.40 6.85 --- 54.80 --- --- --- 

[1] - Strato 12.55 11.70 12.55 252.87 100.40 148.79 274.12 137.75 

[1] - Strato 14.83 12.00 14.83 274.88 118.64 175.69 291.23 149.15 

[1] - Strato 20.54 12.30 20.54 323.50 164.32 243.07 334.05 177.70 

[1] - Strato 22.82 12.60 22.82 340.98 182.56 269.98 351.15 189.10 



 Modulo Edometrico (Kg/cm²) 
NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto 

per presenza 

falda 

Buisman-

Sanglerat 

(sabbie) 

Begemann 

1974 (Ghiaia 

con sabbia) 

Farrent 1963 Menzenbach 

e Malcev 

(Sabbia 

media) 

[1] - Strato 0 0.30 0 --- 27.46 --- 38.00 

[1] - Strato 0 0.60 0 --- 27.46 --- 38.00 

[1] - Strato 5.7 0.90 5.7 --- 39.17 40.47 63.42 

[1] - Strato 4.56 1.20 4.56 --- 36.83 32.38 58.34 

[1] - Strato 5.7 1.50 5.7 --- 39.17 40.47 63.42 

[1] - Strato 10.27 1.80 10.27 61.62 48.56 72.92 83.80 

[1] - Strato 15.97 2.10 15.97 95.82 60.27 113.39 109.23 

[1] - Strato 21.68 2.40 21.68 130.08 72.00 153.93 134.69 

[1] - Strato 13.69 2.70 13.69 82.14 55.58 97.20 99.06 

[1] - Strato 9.13 3.00 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 

[1] - Strato 10.27 3.30 10.27 61.62 48.56 72.92 83.80 

[1] - Strato 11.41 3.60 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 9.13 3.90 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 

[1] - Strato 13.69 4.20 13.69 82.14 55.58 97.20 99.06 

[1] - Strato 13.69 4.50 13.69 82.14 55.58 97.20 99.06 

[1] - Strato 13.69 4.80 13.69 82.14 55.58 97.20 99.06 

[1] - Strato 10.27 5.10 10.27 61.62 48.56 72.92 83.80 

[1] - Strato 9.13 5.40 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 

[1] - Strato 11.41 5.70 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 12.55 6.00 12.55 75.30 53.24 89.11 93.97 

[1] - Strato 11.41 6.30 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 12.55 6.60 12.55 75.30 53.24 89.11 93.97 

[1] - Strato 10.27 6.90 10.27 61.62 48.56 72.92 83.80 

[1] - Strato 10.27 7.20 10.27 61.62 48.56 72.92 83.80 

[1] - Strato 11.41 7.50 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 11.41 7.80 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 9.13 8.10 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 

[1] - Strato 6.85 8.40 6.85 --- 41.53 48.63 68.55 

[1] - Strato 6.85 8.70 6.85 --- 41.53 48.63 68.55 

[1] - Strato 5.7 9.00 5.7 --- 39.17 40.47 63.42 

[1] - Strato 6.85 9.30 6.85 --- 41.53 48.63 68.55 

[1] - Strato 7.99 9.60 7.99 --- 43.88 56.73 73.64 

[1] - Strato 4.56 9.90 4.56 --- 36.83 32.38 58.34 

[1] - Strato 9.13 10.20 9.13 --- 46.22 64.82 78.72 

[1] - Strato 11.41 10.50 11.41 68.46 50.90 81.01 88.89 

[1] - Strato 7.99 10.80 7.99 --- 43.88 56.73 73.64 

[1] - Strato 6.85 11.10 6.85 --- 41.53 48.63 68.55 

[1] - Strato 6.85 11.40 6.85 --- 41.53 48.63 68.55 

[1] - Strato 12.55 11.70 12.55 75.30 53.24 89.11 93.97 

[1] - Strato 14.83 12.00 14.83 88.98 57.93 105.29 104.14 

[1] - Strato 20.54 12.30 20.54 123.24 69.65 145.83 129.61 

[1] - Strato 22.82 12.60 22.82 136.92 74.34 162.02 139.78 



 Peso unita' di volume 
NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Correlazione Peso Unita' di 

Volume 

(t/m³) 

[1] - Strato 0 0.30 0 Meyerhof et al. 1.30 

[1] - Strato 0 0.60 0 Meyerhof et al. 1.30 

[1] - Strato 5.7 0.90 5.7 Meyerhof et al. 1.57 

[1] - Strato 4.56 1.20 4.56 Meyerhof et al. 1.52 

[1] - Strato 5.7 1.50 5.7 Meyerhof et al. 1.57 

[1] - Strato 10.27 1.80 10.27 Meyerhof et al. 1.74 

[1] - Strato 15.97 2.10 15.97 Meyerhof et al. 1.90 

[1] - Strato 21.68 2.40 21.68 Meyerhof et al. 2.02 

[1] - Strato 13.69 2.70 13.69 Meyerhof et al. 1.84 

[1] - Strato 9.13 3.00 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 10.27 3.30 10.27 Meyerhof et al. 1.74 

[1] - Strato 11.41 3.60 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 9.13 3.90 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 13.69 4.20 13.69 Meyerhof et al. 1.84 

[1] - Strato 13.69 4.50 13.69 Meyerhof et al. 1.84 

[1] - Strato 13.69 4.80 13.69 Meyerhof et al. 1.84 

[1] - Strato 10.27 5.10 10.27 Meyerhof et al. 1.74 

[1] - Strato 9.13 5.40 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 11.41 5.70 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 12.55 6.00 12.55 Meyerhof et al. 1.81 

[1] - Strato 11.41 6.30 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 12.55 6.60 12.55 Meyerhof et al. 1.81 

[1] - Strato 10.27 6.90 10.27 Meyerhof et al. 1.74 

[1] - Strato 10.27 7.20 10.27 Meyerhof et al. 1.74 

[1] - Strato 11.41 7.50 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 11.41 7.80 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 9.13 8.10 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 6.85 8.40 6.85 Meyerhof et al. 1.61 

[1] - Strato 6.85 8.70 6.85 Meyerhof et al. 1.61 

[1] - Strato 5.7 9.00 5.7 Meyerhof et al. 1.57 

[1] - Strato 6.85 9.30 6.85 Meyerhof et al. 1.61 

[1] - Strato 7.99 9.60 7.99 Meyerhof et al. 1.66 

[1] - Strato 4.56 9.90 4.56 Meyerhof et al. 1.52 

[1] - Strato 9.13 10.20 9.13 Meyerhof et al. 1.70 

[1] - Strato 11.41 10.50 11.41 Meyerhof et al. 1.78 

[1] - Strato 7.99 10.80 7.99 Meyerhof et al. 1.66 

[1] - Strato 6.85 11.10 6.85 Meyerhof et al. 1.61 

[1] - Strato 6.85 11.40 6.85 Meyerhof et al. 1.61 

[1] - Strato 12.55 11.70 12.55 Meyerhof et al. 1.81 

[1] - Strato 14.83 12.00 14.83 Meyerhof et al. 1.88 

[1] - Strato 20.54 12.30 20.54 Meyerhof et al. 2.00 

[1] - Strato 22.82 12.60 22.82 Meyerhof et al. 2.04 



 Modulo di Poisson 
NSPT Prof. Strato 

(m) 

Nspt corretto per 

presenza falda 

Correlazione Poisson 

[1] - Strato 0 0.30 0 (A.G.I.) 0.35 

[1] - Strato 0 0.60 0 (A.G.I.) 0.35 

[1] - Strato 5.7 0.90 5.7 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 4.56 1.20 4.56 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 5.7 1.50 5.7 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 10.27 1.80 10.27 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 15.97 2.10 15.97 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 21.68 2.40 21.68 (A.G.I.) 0.31 

[1] - Strato 13.69 2.70 13.69 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 9.13 3.00 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 10.27 3.30 10.27 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 11.41 3.60 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 9.13 3.90 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 13.69 4.20 13.69 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 13.69 4.50 13.69 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 13.69 4.80 13.69 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 10.27 5.10 10.27 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 9.13 5.40 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 11.41 5.70 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 12.55 6.00 12.55 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 11.41 6.30 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 12.55 6.60 12.55 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 10.27 6.90 10.27 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 10.27 7.20 10.27 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 11.41 7.50 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 11.41 7.80 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 9.13 8.10 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 6.85 8.40 6.85 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 6.85 8.70 6.85 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 5.7 9.00 5.7 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 6.85 9.30 6.85 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 7.99 9.60 7.99 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 4.56 9.90 4.56 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 9.13 10.20 9.13 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 11.41 10.50 11.41 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 7.99 10.80 7.99 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 6.85 11.10 6.85 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 6.85 11.40 6.85 (A.G.I.) 0.34 

[1] - Strato 12.55 11.70 12.55 (A.G.I.) 0.33 

[1] - Strato 14.83 12.00 14.83 (A.G.I.) 0.32 

[1] - Strato 20.54 12.30 20.54 (A.G.I.) 0.31 

[1] - Strato 22.82 12.60 22.82 (A.G.I.) 0.31 
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Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) e  una tecnica di indagine non 
invasiva che individua (al centro dello stendimento) il profilo di velocita  delle onde di 
taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in corrispondenza di 
diversi sensori (accelerometri o geofoni) posti sulla superficie del suolo. 
Il contributo predominante alle onde superficiali e  dato dalle onde di Rayleigh, che 
viaggiano con una velocita  correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata 
dalla propagazione delle onde. In un mezzo stratificato, le onde di Rayleigh sono 
dispersive, cioe  onde con diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocita  di 
fase, anche se influenzate dalla Vp (Velocita  delle onde P) e della densita , esse sono 
strettamente correlate alla Vs (parametro di fondamentale importanza nella 
caratterizzazione geotecnica di un sito e negli studi di amplificazione dello scuotimento 
sismico). 
La natura dispersiva delle onde superficiali e  correlabile dal fatto che onde ad alta 
frequenza con lunghezza d’onda corta, si propagano negli strati piu  superficiali e quindi 
danno informazioni sulla parte piu  superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si 
propagano negli strati piu  profondi e quindi interessano gli strati piu  profondi del suolo. 
In questo metodo le onde superficiali generate in un punto, sulla superficie del suolo sono 
misurate da uno stendimento lineare di sensori i quali permettono di ottenere una velocita  
di fase (o curva di dispersione) sperimentale apparente nel range di frequenze compreso 
tra 5Hz e 70Hz, dando così , informazioni sui primi 30m-50m di profondita  di indagine, in 
funzione della rigidezza del suolo. 

Il processo di caratterizzazione basato sul metodo delle onde superficiali, schematizzato 
in Figura 1 e 2, puo  essere suddiviso in tre fasi: 
1) Acquisizione (Figura 1);
2) Elaborazione (Figura 2);
3) Inversione (Figura 3).
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ACQUISIZIONE 

La prova e  consistita nel produrre sulla superficie del terreno, in prossimita  del sito da 
investigare, sollecitazioni dinamiche verticali, per la generazione delle onde P, e nel 
registrare le vibrazioni prodotte, sempre in corrispondenza della superficie, a distanze 
note e prefissate mediante sensori (geofoni) a componente verticale. 

ELABORAZIONE 

I dati acquisiti vengono sottoposti ad una fase di processing che consente di stimare la 
curva di dispersione caratteristica del sito in oggetto ovvero, la velocita  di fase delle onde 
di Rayleigh in funzione della frequenza (il codice di calcolo utilizzato e  EasyMasw®) 
in un grafico, si ottiene la curva di dispersione utilizzabile nella successiva fase di 
inversione (Figura 2). 

Figura 2: Grafico di dispersione Frequenza/Velocita  Figura 3: Grafico Vs/Profondita  

INVERSIONE 

La fase di inversione deve essere preceduta da una parametrizzazione del sottosuolo, che 
viene di norma schematizzato come un mezzo viscoelastico a strati piano-paralleli, 
omogenei ed isotropi, nel quale l’eterogeneita  e  rappresentata dalla differenziazione delle 
caratteristiche meccaniche degli strati. 
Il processo di inversione e  iterativo: il problema diretto viene risolto diverse volte variando 
i parametri che definiscono il modello. Il processo termina quando viene individuato quel 
set di parametri di modello che minimizza la differenza fra il set di dati sperimentali (curva 
di dispersione misurata) e il set di dati calcolati (curva di dispersione sintetica). 
Usualmente, algoritmi di minimizzazione ai minimi quadrati vengono utilizzati per 
automatizzare la procedura (Figura 3). 

La presente relazione illustra e descrive le indagini geofisiche di tipo sismico (MASW –
Multichannel Analysis of Surface Waves) realizzate nel territorio comunale di Perugia, 
relativamente all’intervento per il miglioramento dell’accessibilita  alla Stazione di Ponte 
San Giovanni. Scopo dell’indagine e  definire il parametro Vs30 per la classificazione 
sismica dei suoli (in accordo al Decreto. 17.01.2018) e successivi aggiornamenti. In quanto 
segue si illustrano ed analizzano i risultati ottenuti. 
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STRUMENTAZIONE UTILIZZATA 

L’acquisizione dei dati sismici e  stata realizzata con un sismografo a 12 canali (Do.Re.Mi., 
Sara electronic instruments) dotato di un convertitore analogico/digitale a 24 bit (unita  
SR04GeoBox, Sara electronic instruments). Lo strumento e  fornito di una connessione di 
rete standard 10/100 (base RS323) per la comunicazione con un computer portatile su cui 
e  installato un apposito programma (Do.Re.Mi.) che gestisce la visualizzazione, l’analisi e 
la memorizzazione delle forme d’onda registrate. 
I geofoni utilizzati (Sara electronic instruments) possiedono una frequenza di risonanza 
pari 4.5 Hz con distorsione inferiore allo 0.2%. 
L’energizzazione si e  ottenuta con massa battente da 3 Kg su piastra in PVC. Per l’innesco 
(trigger) si e  utilizzato uno “shock sensor” posto in vicinanza della battuta e connesso 
via cavo al sismografo. 

UBICAZIONE INDAGINI ED ACQUISIZIONE DATI 

L’indagine ha previsto la realizzazione di una prova MASW che, compatibilmente con gli 
spazi disponibili in sito, e  stata ubicata lungo Via Bixio (ubicazione riportata in Figura 1). 
Lo stendimento e  stato realizzato posizionando 12 geofoni a 4.5 Hz equispaziati di 4 m, per 
un totale di 56 m lineari di stendimento. 
Per l’acquisizione dei dati si sono individuati 4 punti di energizzazione; tali punti sono stati 
ubicati alle due estremita  dello stendimento, alla distanza di 2,00m e 4,00m metri dal 
primo/ultimo geofono. Per ogni punto di energizzazione sono stati generati almeno 3 
impulsi sismici. 

Tracce 

N. tracce 24 

Durata acquisizione [msec] 2000.0 

Interdistanza geofoni [m] 1.0 

Periodo di campionamento [msec] 1.00 
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INTERPRETAZIONE DEI DATI 

I dati acquisiti sono stati elaborati con il software GeoStru EasyMasw, che analizza la curva 
di dispersione sperimentale per le onde di Rayleigh.  
Secondo l’ipotesi fondamentale della fisica lineare (Teorema di Fourier) i segnali possono 
essere rappresentati come la somma di segnali indipendenti, dette armoniche del segnale. 
Tali armoniche, per analisi monodimensionali, sono funzioni trigonometriche seno e 
coseno, e si comportano in modo indipendente non interagendo tra di loro. Concentrando 
l’attenzione su ciascuna componente armonica il risultato finale in analisi lineare risultera  
equivalente alla somma dei comportamenti parziali corrispondenti alle singole armoniche. 
L’analisi di Fourier (analisi spettrale FFT) e  lo strumento fondamentale per la 
caratterizzazione spettrale del segnale. L’analisi delle onde di Rayleigh, mediante tecnica 
MASW, viene eseguita con la trattazione spettrale del segnale nel dominio trasformato 
dove e  possibile, in modo abbastanza agevole, identificare il segnale relativo alle onde di 
Rayleigh rispetto ad altri tipi di segnali, osservando, inoltre, che le onde di Rayleigh si 
propagano con velocita  che e  funzione della frequenza. Il legame velocita  frequenza e  detto 
spettro di dispersione. La curva di dispersione individuata nel dominio f-k e  detta curva di 
dispersione sperimentale, e rappresenta in tale dominio le massime ampiezze dello 
spettro. 

Analisi spettrale 

Frequenza minima di elaborazione [Hz] 1 

Frequenza massima di elaborazione [Hz] 60 

Velocità minima di elaborazione [m/sec] 1 

Velocità massima di elaborazione [m/sec] 800 

Intervallo velocità [m/sec] 1 
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INVERSIONE E MODELLO GEOTECNICO 

E’ possibile simulare, a partire da un modello geotecnico sintetico caratterizzato da 
spessore, densita , coefficiente di Poisson, velocita  delle onde S e velocita  delle Onde P, la 
curva di dispersione teorica la quale lega velocita  e lunghezza d’onda secondo la relazione: 

Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, si puo  ottenere una 
sovrapposizione della curva di dispersione teorica con quella sperimentale: questa fase e  
detta di inversione e consente di determinare il profilo delle velocita  in mezzi a differente 
rigidezza. 

Modi  di vibrazione  
Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale e  possibile individuare le 
diverse configurazioni di vibrazione del terreno.  I modi per le onde di Rayleigh possono 
essere: deformazioni a contatto con l’aria, deformazioni quasi nulle a meta  della lunghezza 
d’onda e deformazioni nulle a profondita  elevate. 

Profondita  di indagine 
Le onde di Rayleigh decadono a profondita  circa uguali alla lunghezza d’onda. Piccole 
lunghezze d’onda (alte frequenze) consentono di indagare zone superficiali mentre grandi 
lunghezze d’onda (basse frequenze) consentono indagini a maggiore profondita . 
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Curva di dispersione 

n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

1 4.6 229.3 0 

2 8.1 219.6 0 

3 11.7 200.1 0 

4 14.7 175.9 0 

5 18.5 151.6 0 

6 22.4 144.3 0 

7 26.3 134.6 0 

8 30.2 134.6 0 

9 35.4 129.7 0 

10 39.1 129.7 0 

11 42.9 127.3 0 

12 46.8 127.3 0 

13 50.3 124.9 0 

14 54.3 117.8 0 

15 57.8 112.7 0 

Inversione 

n. Profondità 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1 1.00 1.00 1800.0 0.35 No 240.3 115.4 

2 4.46 3.46 1900.0 0.35 No 319.5 153.5 

3 11.46 6.99 1900.0 0.30 No 489.8 261.8 

4 oo oo 2000.0 0.30 No 491.2 262.6 

Percentuale di errore 0.020 % 

Fattore di disadattamento della soluzione 0.017 
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Altri parametri geotecnici 

n. Prof. 

[m] 

Spesso

re 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc] 

Coeff. 

Poisson 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

NSPT Qc 

[kPa] 

1 1.00 1.00 115.43 240.29 1600.00 0.35 21.32 92.38 63.96 57.56 45 48.04 

2 4.46 3.46 153.46 319.46 1700.00 0.35 40.04 173.49 120.11 108.10 35 200.93 

3 11.46 6.99 261.78 489.75 1700.00 0.30 116.50 407.76 252.42 302.91 N/A 2941.69 

4 oo oo 262.55 491.20 1800.00 0.30 124.08 434.29 268.85 322.62 0 2985.42 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
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RISULTATI 

Dall’analisi dei dati sismici relativo alla prova MASW, si e  ottenuto un riscontro abbastanza 
coerente con l’assetto geologico che caratterizza l’area in studio. 

Profilo Velocita /Profondita  

In ottemperanza alle “Aggiornamento delle Nuove Norme Tecniche per la Costruzioni di 
cui al D.M. 2018” la classificazione del sito e  stata ottenuta sulla base del valore 
VsEquivalente (velocita  media delle onde di taglio), dato dalla seguente espressione: 

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita  delle onde di taglio dello strato i-esimo 
(in m/sec), per un totale di N strati presenti sopra il bedrock sismico (Vs> 800 m/s). 
Da quanto sopra esposto, ai fini della definizione della azione sismica di progetto, si 
registra una velocita  equivalente Vs (30 m) di circa 233 m/s e si identifica la categoria di 
sottosuolo relativamente all’area in esame è la “C”  
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Il metodo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) e  una tecnica di indagine non 
invasiva che individua (al centro dello stendimento) il profilo di velocita  delle onde di 
taglio verticali Vs, basandosi sulla misura delle onde superficiali fatta in corrispondenza di 
diversi sensori (accelerometri o geofoni) posti sulla superficie del suolo. 
Il contributo predominante alle onde superficiali e  dato dalle onde di Rayleigh, che 
viaggiano con una velocita  correlata alla rigidezza della porzione di terreno interessata 
dalla propagazione delle onde. In un mezzo stratificato, le onde di Rayleigh sono 
dispersive, cioe  onde con diverse lunghezze d’onda si propagano con diverse velocita  di 
fase, anche se influenzate dalla Vp (Velocita  delle onde P) e della densita , esse sono 
strettamente correlate alla Vs (parametro di fondamentale importanza nella 
caratterizzazione geotecnica di un sito e negli studi di amplificazione dello scuotimento 
sismico). 
La natura dispersiva delle onde superficiali e  correlabile dal fatto che onde ad alta 
frequenza con lunghezza d’onda corta, si propagano negli strati piu  superficiali e quindi 
danno informazioni sulla parte piu  superficiale del suolo, invece onde a bassa frequenza si 
propagano negli strati piu  profondi e quindi interessano gli strati piu  profondi del suolo. 
In questo metodo le onde superficiali generate in un punto, sulla superficie del suolo sono 
misurate da uno stendimento lineare di sensori i quali permettono di ottenere una velocita  
di fase (o curva di dispersione) sperimentale apparente nel range di frequenze compreso 
tra 5Hz e 70Hz, dando così , informazioni sui primi 30m-50m di profondita  di indagine, in 
funzione della rigidezza del suolo. 

Il processo di caratterizzazione basato sul metodo delle onde superficiali, schematizzato 
in Figura 1 e 2, puo  essere suddiviso in tre fasi: 
1) Acquisizione (Figura 1);
2) Elaborazione (Figura 2);
3) Inversione (Figura 3).
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ACQUISIZIONE 

La prova e  consistita nel produrre sulla superficie del terreno, in prossimita  del sito da 
investigare, sollecitazioni dinamiche verticali, per la generazione delle onde P, e nel 
registrare le vibrazioni prodotte, sempre in corrispondenza della superficie, a distanze 
note e prefissate mediante sensori (geofoni) a componente verticale. 

ELABORAZIONE 

I dati acquisiti vengono sottoposti ad una fase di processing che consente di stimare la 
curva di dispersione caratteristica del sito in oggetto ovvero, la velocita  di fase delle onde 
di Rayleigh in funzione della frequenza (il codice di calcolo utilizzato e  EasyMasw®) 
in un grafico, si ottiene la curva di dispersione utilizzabile nella successiva fase di 
inversione (Figura 2). 

Figura 2: Grafico di dispersione Frequenza/Velocita  Figura 3: Grafico Vs/Profondita  

INVERSIONE 

La fase di inversione deve essere preceduta da una parametrizzazione del sottosuolo, che 
viene di norma schematizzato come un mezzo viscoelastico a strati piano-paralleli, 
omogenei ed isotropi, nel quale l’eterogeneita  e  rappresentata dalla differenziazione delle 
caratteristiche meccaniche degli strati. 
Il processo di inversione e  iterativo: il problema diretto viene risolto diverse volte variando 
i parametri che definiscono il modello. Il processo termina quando viene individuato quel 
set di parametri di modello che minimizza la differenza fra il set di dati sperimentali (curva 
di dispersione misurata) e il set di dati calcolati (curva di dispersione sintetica). 
Usualmente, algoritmi di minimizzazione ai minimi quadrati vengono utilizzati per 
automatizzare la procedura (Figura 3). 

La presente relazione illustra e descrive le indagini geofisiche di tipo sismico (MASW –
Multichannel Analysis of Surface Waves) realizzate nel territorio comunale di Perugia, 
relativamente all’intervento per il miglioramento dell’accessibilita  alla Stazione di Ponte 
San Giovanni. Scopo dell’indagine e  definire il parametro Vs30 per la classificazione 
sismica dei suoli (in accordo al Decreto. 17.01.2018) e successivi aggiornamenti. In quanto 
segue si illustrano ed analizzano i risultati ottenuti. 
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STRUMENTAZIONE UTILIZZATA 

L’acquisizione dei dati sismici e  stata realizzata con un sismografo a 12 canali (Do.Re.Mi., 
Sara electronic instruments) dotato di un convertitore analogico/digitale a 24 bit (unita  
SR04GeoBox, Sara electronic instruments). Lo strumento e  fornito di una connessione di 
rete standard 10/100 (base RS323) per la comunicazione con un computer portatile su cui 
e  installato un apposito programma (Do.Re.Mi.) che gestisce la visualizzazione, l’analisi e 
la memorizzazione delle forme d’onda registrate. 
I geofoni utilizzati (Sara electronic instruments) possiedono una frequenza di risonanza 
pari 4.5 Hz con distorsione inferiore allo 0.2%. 
L’energizzazione si e  ottenuta con massa battente da 3 Kg su piastra in PVC. Per l’innesco 
(trigger) si e  utilizzato uno “shock sensor” posto in vicinanza della battuta e connesso 
via cavo al sismografo. 

UBICAZIONE INDAGINI ED ACQUISIZIONE DATI 

L’indagine ha previsto la realizzazione di una prova MASW che, compatibilmente con gli 
spazi disponibili in sito, e  stata ubicata nel parcheggio di Via Pietro Cestellini (ubicazione 
riportata in Figura 1). Lo stendimento e  stato realizzato posizionando 12 geofoni a 4.5 Hz 
equispaziati di 4 m, per un totale di 56 m lineari di stendimento. 
Per l’acquisizione dei dati si sono individuati 4 punti di energizzazione; tali punti sono stati 
ubicati alle due estremita  dello stendimento, alla distanza di 2,00m e 4,00m metri dal 
primo/ultimo geofono. Per ogni punto di energizzazione sono stati generati almeno 3 
impulsi sismici. 

Tracce 

N. tracce 24 

Durata acquisizione [msec] 2000.0 

Interdistanza geofoni [m] 1.0 

Periodo di campionamento [msec] 1.00 



INDAGINE M.A.S.W. 

4 

INTERPRETAZIONE DEI DATI 

I dati acquisiti sono stati elaborati con il software GeoStru EasyMasw, che analizza la curva 
di dispersione sperimentale per le onde di Rayleigh.  
Secondo l’ipotesi fondamentale della fisica lineare (Teorema di Fourier) i segnali possono 
essere rappresentati come la somma di segnali indipendenti, dette armoniche del segnale. 
Tali armoniche, per analisi monodimensionali, sono funzioni trigonometriche seno e 
coseno, e si comportano in modo indipendente non interagendo tra di loro. Concentrando 
l’attenzione su ciascuna componente armonica il risultato finale in analisi lineare risultera  
equivalente alla somma dei comportamenti parziali corrispondenti alle singole armoniche. 
L’analisi di Fourier (analisi spettrale FFT) e  lo strumento fondamentale per la 
caratterizzazione spettrale del segnale. L’analisi delle onde di Rayleigh, mediante tecnica 
MASW, viene eseguita con la trattazione spettrale del segnale nel dominio trasformato 
dove e  possibile, in modo abbastanza agevole, identificare il segnale relativo alle onde di 
Rayleigh rispetto ad altri tipi di segnali, osservando, inoltre, che le onde di Rayleigh si 
propagano con velocita  che e  funzione della frequenza. Il legame velocita  frequenza e  detto 
spettro di dispersione. La curva di dispersione individuata nel dominio f-k e  detta curva di 
dispersione sperimentale, e rappresenta in tale dominio le massime ampiezze dello 
spettro. 

Analisi spettrale 

Frequenza minima di elaborazione [Hz] 3 

Frequenza massima di elaborazione [Hz] 70 

Velocità minima di elaborazione [m/sec] 1 

Velocità massima di elaborazione [m/sec] 800 

Intervallo velocità [m/sec] 1 
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INVERSIONE E MODELLO GEOTECNICO 

E’ possibile simulare, a partire da un modello geotecnico sintetico caratterizzato da 
spessore, densita , coefficiente di Poisson, velocita  delle onde S e velocita  delle Onde P, la 
curva di dispersione teorica la quale lega velocita  e lunghezza d’onda secondo la relazione: 

Modificando i parametri del modello geotecnico sintetico, si puo  ottenere una 
sovrapposizione della curva di dispersione teorica con quella sperimentale: questa fase e  
detta di inversione e consente di determinare il profilo delle velocita  in mezzi a differente 
rigidezza. 

Modi di vibrazione  
Sia nella curva di inversione teorica che in quella sperimentale e  possibile individuare le 
diverse configurazioni di vibrazione del terreno.  I modi per le onde di Rayleigh possono 
essere: deformazioni a contatto con l’aria, deformazioni quasi nulle a meta  della lunghezza 
d’onda e deformazioni nulle a profondita  elevate. 

Profondita  di indagine 
Le onde di Rayleigh decadono a profondita  circa uguali alla lunghezza d’onda. Piccole 
lunghezze d’onda (alte frequenze) consentono di indagare zone superficiali mentre grandi 
lunghezze d’onda (basse frequenze) consentono indagini a maggiore profondita . 
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Curva di dispersione 

n. Frequenza 

[Hz] 

Velocità 

[m/sec] 

Modo 

1 6.5 433.3 0 

2 9.1 411.4 0 

3 11.2 370.1 0 

4 13.0 309.4 0 

5 15.6 263.3 0 

6 18.1 241.4 0 

7 22.1 231.7 0 

8 27.1 224.4 0 

9 31.8 222.0 0 

10 36.4 219.6 0 

11 41.7 217.1 0 

12 46.8 219.6 0 

13 53.0 214.7 0 

14 57.3 212.3 0 

15 60.9 212.3 0 

16 65.0 209.9 0 

17 68.2 207.4 0 

18 69.9 209.9 0 

Inversione 

n. Profondit

à 

[m] 

Spessore 

[m] 

Peso unità 

volume 

[kg/mc] 

Coefficiente 

Poisson 

Falda Vp 

[m/sec] 

Vs 

[m/sec] 

1 2.05 2.05 1900.0 0.35 No 458.4 220.2 

2 8.40 6.34 2000.0 0.35 No 514.3 247.1 

3 10.48 2.09 2100.0 0.30 No 777.4 415.5 

4 oo oo 2200.0 0.20 No 890.3 545.2 

Percentuale di errore 0.008 % 

Fattore di disadattamento della soluzione 0.008 
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Altri parametri geotecnici 

n. Profond

ità 

[m] 

Spessor

e 

[m] 

Vs 

[m/s] 

Vp 

[m/s] 

Densità 

[kg/mc] 

Coeffici

ente 

Poisson 

G0 

[MPa] 

Ed 

[MPa] 

M0 

[MPa] 

Ey 

[MPa] 

NSPT Qc 

[kPa] 

1 2.05 2.05 220.23 458.44 1700.00 0.35 82.45 357.28 247.35 222.61 N/A 1234.07 

2 8.40 6.34 247.06 514.31 1800.00 0.35 109.87 476.12 329.62 296.66 N/A 2199.34 

3 10.48 2.09 415.55 777.42 1900.00 0.30 328.09 1148.33 710.87 853.05 N/A N/A 

4 oo oo 545.17 890.27 2000.00 0.20 594.43 1585.15 792.57 1426.63 0 N/A 

G0: Modulo di deformazione al taglio; 

Ed: Modulo edometrico; 

M0: Modulo di compressibilità volumetrica; 

Ey: Modulo di Young; 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 
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RISULTATI 

Dall’analisi dei dati sismici relativo alla prova MASW, si e  ottenuto un riscontro abbastanza 
coerente con l’assetto geologico che caratterizza l’area in studio. 

Profilo Velocita /Profondita  

In ottemperanza alle “Aggiornamento delle Nuove Norme Tecniche per la Costruzioni di 
cui al D.M. 2018” la classificazione del sito e  stata ottenuta sulla base del valore 
VsEquivalente (velocita  media delle onde di taglio), dato dalla seguente espressione: 

dove hi e Vi indicano lo spessore (in m) e la velocita  delle onde di taglio dello strato i-esimo 
(in m/sec), per un totale di N strati presenti sopra il bedrock sismico (Vs> 800 m/s). 
Da quanto sopra esposto, ai fini della definizione della azione sismica di progetto, si 
registra una velocita  equivalente Vs (30 m) di circa 396 m/s e si identifica la categoria di 
sottosuolo relativamente all’area in esame è la “B”  
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SARA electronic instruments srl - GEOEXPLORER HVSR 2.4.1 www.sara.pg.it

STATION INFORMATION

Station code: Comune di Perugia

Model: SARA GEOBOX

Sensor: SARA SS45PACK (integrated 4.5 Hz sensors)

Notes: -

PLACE INFORMATION

Place ID: HVSR1 - Ponte San Giovanni

Address: Parcheggio Via Cestellini

Latitude: 43.090968

Longitude: 12.439242

Coordinate system: WGS84

Elevation: 195 m s.l.m.

Weather: sereno

Notes: -
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PHOTOGRAPHIC REFERENCES
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SIGNAL AND WINDOWING

Sampling frequency: 300 Hz

Recording start time: 2022/10/06 08:04:02

Recording length: 30 min

Windows count: 63

Average windows length: 20

Signal coverage: 70%

CHANNEL #1 [V]94181 Counts

-99991 Counts

CHANNEL #2 [N]60479 Counts

-74065 Counts

CHANNEL #3 [E]43034 Counts

-40108 Counts
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HVSR ANALYSIS

Tapering: Enabled (Bandwidth = 5%)

Smoothing: Konno-Ohmachi (Bandwidth coefficient = 40)

Instrumental correction: Disabled

HVSR average

Signal spectra average
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HVSR time-frequency analysis (30 seconds windows)

HVSR directional analysis
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SESAME CRITERIA

Selected f0 frequency

6.070 Hz

A0 amplitude = 5.643

Average f0  = 6.044 ± 0.346
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